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Remarques ﬁar les Crepuféules a Paris.
I.

E Soleil entrant en ‘%, (a diftance au Meéridien
au commencenent du Crepufcule du matin eft
de89 d. 8';1%, lefquels réduits en tems, font § h.
§6' 34" 4'7. Cela étant, le Crepufcule commence
en Gaper i cinq heures §6' 347 4'"". Cette diftance
otée de l'arc {emi-noturne , qui eft de 119 d. 47"
36", il refte 30 d. 29 §'', lelquels réduitsen tems,
font 2 h. 2! 6" pour la durée du Crepulcule en
% . Ainfi le Soleil devroit {elever a7 h. §9' 10"
24'" 3 mais 2 caule de la réfralion qui avance de
4' §" 36'" Pheure de fon lever, cet Aftre feleve d

7 h.55' 4" 48",

11.

Le Solcil entrantdans ¥ , (a diftance au Meri-
dien au commencement du C repufcule du matin et
de 62 d. o' 4", lelquels réduits en tems, font 4 h.
8' o’ 16"". Cela erant . le Crepuflcule du matin en
Aries commence 2 quatre heures 8’ o'’ 16"/, Cette
diftance otée de 'arc femi-noturne , qui eft alors
de-6 heures ou 9o d. ilrefte 27 d. 59* 56"/, lelquels
réduits en tems , font 1 h. §1* 59" 44" pour ladu-
rée du Crepuflcule en %, Ainfi le Soleil de-
vroit paroitre a I’horilon % 6 heures ; mais a caule
dela refraction qui avance fon lever de 3’ 18"/32"",
on le voit fe lever i § heures §6' 41'/ 28" |

I11,.

Le Soleil entranten o5 , le Crepufcule dure tou.
tcla nuit,parce que fous la latitude de Paris (48 dq



REMARQUES.

so' ) la depreflion Meridienne du Soleil qui eft de
17 d. 41!, eft. moindte que I'ar¢ Crepuiculaire .
qui eft de 18 d. L’arc {emi-diurne vrai eft de 119 d.
47'35% , Parc {emi-no&urne cft de 60 d. 12 257,
le!quels réduits en tems font 4 h. o' 49" 40!

ui eft la vraye heure 3 laquelle le Soleil fe leve a
?on entrée en Cancer 3 mais {a réfraction avance
le lever de cet Aftrede 4! 8/ 127" de tems 5 car
elle fait I'arc {emi-diurne apparent de 120 d. 49"
38", qui furpafle I'arc {emi-diurne vrai de 1 d. 2"
3", comme on le connoitra en otant 119 d. 47' 35”,
de 110.d. 49' 387, Ainf le lever apparent
du Soleil eft 3 3 h. ¢6' 41”7 28''. L'amplitude
Orientale vraie du Soleil en Cancereftde 37d. 15
18 ; Pamplitude apparente cft de 38 d. 24" 177

IV.

Le plus court Crepufcule de 'année arrivé an r7e
d. 24" 207 de A . & au 12 d. 3¢' 407 de Y ( ces
deux points de I'Ecliptique ayant méme déclinai-
fon Auftrale de 6d. 50457 ) ce qui arrive vers le
¥t &’Octobre , & vers le 3 de Mars; la diftance du
$oleil au Méridien au commencement du Crepufs
€ule du matin eft devo d. 23 38”7, lefquelsréduits
ehtems font 4 h. 41¢ 34”7 32", qu eft I'heure
gue commence le Crepulcule 5 Parc femi-nocturne
eft de 97d. §3' 447, lefquels réduits en tems
font 6'h, 317 34" §6'% ; partant (i on te 4 h. 41!
347 72" ;de 6 h. 31'g4’" §6'" il reftera 1 h. 50'
o' 24" pour la duréedu plus courr Crepulcule
qui fera ¢ncorte facourci par la refraction, Y

V.

Le Crcpufc_ulc égal a celui des Equinoxes arrive
gu6°d, 47" 48" du 1 ; & av 237 d. 12! 12" de
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( ces deux points de VEcliptique ayant méme dé
elinaifon Auvftralede 13 d. 48" 32’ ce qui arrive
environ le 30 O&obre, & environ le 12 Février;
la diftance du Soleil au Méridien au commence-
ment du Crepulcule du matin, eft de 78 d. 197 36"/,
Parc {emi-no&urne eft de 106 d. 19* 4" ; leur dif-
férence 27 d. §8' 18" étantréduite en tems , donne.
I h. g1’ 3" 12" pour la durée du Crepufcule égal
a celui des Equinoxes , ou du moins qui n’cn eft
différent quede 6’/ 32"’ , comme on le connoitra,
enotant 1 h. g1’ 537 12”7, de 1 h. 1' 597 44'7",
qui eft la quantité du Crepufcule Equinotial dé.

termince en la I1. Remarque.

Fautes 4 corr? ger dans le ﬁ'cmd Tome.

PAga 24.lig. 24. Kirker , lif: Kircher.

Pag. 76. lig. 24. GH , lif. GF.

Jbid. lig. 32 oppolé , lif. oppolce.

Pag. 77. lig. 17. hauteurs du jour , /if; heures du
our.

.Pigc 78- lig. 2, apres ce mot foir , mertez qui; &
renfermez entre deux paranthefes ce dilcours en
cette forte ( les heures du matin & du {oir qui
font ¢galement diftantes du Midi , ayant méma
vertical & méme hauteur du Soleil. )

Pag.79. lig. 8. 53 degrez , lif. 55 degrez.

Pag. 83. lig. 9. effacez aux.

Pag. 89. lig. 31. effacez on.

Pag. n2. lig. 16 1B, lifez 21.

Ib:d. lig. 29. Ho , P1 , lif. HOPL.

Pag. 113. lig 27. OK, lif. OC,

Pag. 114. lig. 27.lignes, lif. angles.

Pag. 120. lig. 29. par , lif. pour.



Pag. 114. lig. 3. en comprant dw bas , au lieu de

- Parc E12D, U l'angle OE1a.
Pag 1:6 lig. 24. aprés ce mot , divifion , metreT

une virgule. ..
Ibid. lig. 19. ces mots , on pourra les percer 'un &
. cOté de l'autre ; & les furvans , {e rapportent a
une conftru&ion différente de celle donton vient

de parler. _
Pag. 279. lig. 13. moins de la moit ¢ ,lilez moins
quelamoitie. |
Pag. 285 lig.13. continu, l4f. continus.
Pag. 289.1ig. 22. cffacez vrai.
Pag. 294 lig. 4 s'éleve , lilez fe leve.
Tbid. l. avant derniere,proportion, /i propofition.
Pag. 305.1i¢. 20, Venus , lif. Mercure,

RECREATIONS
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RECREATION
MATHEMATIQUES

‘ ISP %
PHYSIQUES.

Problemes de.Gnamaniquc.-_

A=A A Gnomonique eft la partie la plus
/24 agreable des Mathematiques. Com-
4 mej’enai aflez amplement traite dans
' mon Cours de Mathematique , &
=4 quelle dépend d'une theorie profon-
de , quand on veut la pofleder a fonds , ce qui
ne convient pas a des Recreations Mathemari-
ques , je me {uis 'propofé de mertre {eulement- ici
les Probléemes qui me fembleront les plus diver-
tiflans & les plus facilesa pratiquer & 3 coma
Préndrc.

T racer une Ligne meridienne.

. Ur un plan horifontal fermement arréeé, pis

quez une é[guillc ou une pointe de fer , de ma-

nicre qu'elle foit oblique a ce plan. Prencz un
Tome [1. - A —



Plan—
che 1 ®

llgi le

8  RecREAT. MatHEM. ET Puvs)
équerre , qui peut étre fait d’un quarré de pa]ii&
plic en plufieurs doubles a angle droit : cherchez
avec cet ¢querre {ur le plan horifontal le point
qui répondra 3 Pextrémit¢ de I'éguille. Vous
pendrez ce point gour l= centre de quclques cer-
cles ,qie vous decrirez fur le plan horifonral.
Remarquez quelques heures avant midi , comme
vers les dix heures ; & dans quelque intervale de
temps , les points d’ombre de l'extrémice de I'é-
guille qui- tomberont {ur la circonference. des cer-
cles : oblervez encore quelques heures apres mi-
di, comme vers les deux heures , le point d’om-
bre de I'extremite de I'éguille , qui tombera fur la
circonférence d’un de ces ‘cercles. ‘Divilez Parc
compris entre ces deux points trouvez avant &
apres midi, en deux parties égales , par une ligne
ui paflera par le centre du cercle. Cette ligne
era la meridienne.

REMAR QU E.

On a foin de décrire pluficurs cercles , & d’oba
ferver avant midi les points d’ombre fur chacun
afin de pouvoir remarquer un point d’ombre fur
un de ces cercles apres midi j car les nuages pour-
roient ‘empécher de l'oblerver ; fi on ne Elifoit
qu'un’ cercle. |

:

»L - PROBLEME 1L
Conftruire desCadrans ve g#lfers par denx ouvertures
. de Compas. |

N mene la meridienne SM ; & du point C
. . i _ P )
pris vers ke milien, comme centre , on de-



-~ ProBreMes bk GNOMONiIQUE: = %
erit 3 dilcrétion le cercle ETOP, qui fera la pre-
miére ouverture de Compas : puis on decrira qua-
tre grands ccrcles d’une meme grandeur EO |
qui fera Ia {econde ouverture de Compasy {¢avoir;
du point O , & de l'intervale OE , on décrira le
cercle EAMB ; enfuite du point E, & duméme in-
tervale EO , on décrira le cercle AOBS. Ces
deux cercles fe couperont aux points A & B. De
ces points comme centre 3y & de la méme ouver-
ture de Compas ; on fait les deux derniers cercles;,
{cavoir ; du point A le cercle X1EF ; & du point
B lecercle ZLEG. Oblervez les interfections F
G, afin de rirer les lignes EG , EF. Cela éranc
fait , par les interfections A , B dés denx premiers
cercles; vous menerez laligne XACBZ | qui fera
I'équinoctiale , laquelle fe trouvera coupée aux
points des heures requifes. C’eft pourquoi on y
marquera les heures 7,8, 9,105 11,12, 1, 2§
3,4, 5§ ,aux points des fections faites par les
cercles & par les lignes menees du point E aux
points F & G. L
11

Pour avoir fe centre de chaque Cadran en par-
ti~ulier ; & premicrement de I'horifental , on di2
vifera CO en trois parties égales , pour en tran{-
porter une de O en H , qui {¢rale centre du Ca-
dran horifontal. s '

I111.
~ Pour avoir le centre du Cadran vertical ; divi-
fez CE en deux parties , & portant une de ces
parties en V ; onavra le centre du €adran vertical.

1v.
Le point E eftle centredu €adran équino&iali
A i
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On achevera le Cadran horifontal en menant did
point H {on centre des lignes aux points des heu-
res qui font marquees {ur la ligne XCZ 3 la ligne
de 6 heures paflera par le centre H : on la tera
parallele a I'équino¢tiale XCZ. Les7 & 8 heures
du matin prolongées au-dela du centre H , don-
neront les 7 & 8 heures du {oir , comme les 4 &
s heures du {foir prolongees par le centre , donne-
ront les 4 & 5 heures du matin. Du point H ,
ou de quelque autré point pris A difcretion , on
decrira une ou deux circonférences de cercles
qui ferviront a terminer les lignes horaires.

On aura la hauteur du ftile du Cadran horifon-
tal , en portant CV fur P’équinotiale de Cen R ,
& l'on tracera HR , qui fera I'axe 3 de forte que
HRC fera Peguille du Cadtan horifontal , qu'il
faut élever {ur la ligne de 12 heures. On la pro-
longera , fi 'on véut.

V L,

On achevera le Cadran vertical ; en decrivant
du point V ,ou de quelque autre point , une ou
deux circonférénces ; pour terminer les lignes ho-
raires meénees du centre V par les points des heu-
res marquées {ur la ligne XCZ. La ligne de 6
heures {e tracera par le centre V parallele a la li-
one XCZ.

On aura Iéguille en prenant la diftance CH ;
que Pon tran{portera de C en Q_{ur la ligne
XCZ, afin de tracer 'éguille VQC, que l'on
pourra prolonger a difcrétion , & on élevera a

Elﬁmb cette cguille VQC fur la ligne de 12

CULCSe



PROBLEMES DE GNOMONIQUE. 3
VIL

Pour faire un Cadran équino&ial , décrivez de.
fon centre E une ou deux circonferences pour ter-
miner les lignes horairgs , que vous menerez du
Foint E parg'ics points des heurgs marquees {ur la
igne XCZ. Vous tracerez la ligne de 6 heures ,
& les autres beures qui font au deffus en la ma-
niere que nous avons dit ci-devant.

L’eguille eft un ftile. ou baton place a plomb,
{ur le plan au point E. : "

VIII

Pour faire un Cadran polire, faites tomber.ad
I'equerre des lignes horaires a.tous les points mar-
quez {ur la ligne XCZ. Ces lignes doivent étre
paralleles entr’elles & a la meridienne SM. On
les prolonge de part & d’autre de I’equinoctiale ,
& on les termine haut & bas par deux autres li-
gnes ,entre lefquelles on trace les heures.

-L’eguille s’élevea plomb fur le plan du €adraa,
de [a grandeur de 12 a 3 heures, on la_place au

point C.
. IX'

Pour les Cadians orientaux & qccidentaux , pian.

voici de q”ucllc maniere on s’y prend. On mene che 2 *,

our l'eriental &main droite , & pour l'occidental Fig. 2.

- g main gauche du plan , une. ligne verticale AB,

par le moyen d’un fil charge d’un plomb., en pre-
nant vers bas le point I : on deécrjt une circor-
ference , fur laquelle on.prend de laligne AB l'¢le-
vation du pole, qui eft ici a Paris de 49 degrez,,

our y faire pafler la ligne IL : on la coupe vers
c.baut a I'equerre de la ligne SFM ; puis on ap-

A 1ij
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plique fur IFL du Cadran, tous les points des
heures prifesa la Figure 1. mais [eulement deux
au deflus de F. Enfuite on fait tomber des li-
gnes a l'equerre de tous ces points des heures,
qui feront paralleles entr’elles, & on les prolon-
geraautant d’unc part que d’autre. On terminera
ces lignes haut & bas dec deux lignes , pour y
renfermer le nombre des heures qui font changées
en ces Cadrans; car la ligne qui paffe par F eft ¢
heures, les deux au deflus de F dans l'oriental |
font § & 43 & audeflous vers bas font 7,8, 9
10, 11. Aux occidentaux les deux au deflus de F
font 7,8 ; & au dellous vers bas font 5, 4,
g g -y b . | " ”’
- L’eguille ou le ftile s’y fait de la hauteur de 6 3
3 ou 9 heures, ¢levée precilément fur la ligne de,
% b . Aol Sl - ookt
"V V" REMARQOY E 8.

On remarquera que ces centres & axes ne {ong

que pour les ¢levations du pole de 49 degrez ,
‘comme Paris : mais pour les avoir pour tout Pays,

Plan-  On comptera au quart de cercle EP, qu'on fcait
che2 ®  ctre de 9o degrez de E vers P en K, pareil nom-
f1g. 3. bre de degrez que fera I'elevation du pole du
lieu , afin quwen menant du centre C i ce point
determine K la ligne CKD , on la coupe perpen-
diculairement en K, point d’interfection en la
circonference. Cette perpendiculaire prolongée
julgues a la meridienne , y déterminera le centre

du Cadran vertical en V , dont elle fera 'axe : elle
dérerminera encore {ur I'équinoctiale le centre du
Cadran horifontal en A jmais il faudra tranfpor-

ter CAde C en H, qui fera le vrai centre du
Cadrap horilental, Pour avoir I'axé du Cadran ho-

A



PRoBLEMES DE GNOMONIQUE. :
vifontal , on tranf{portera f{ur l’équfno&iax?e la di-
ftance CV de C en R, & ’on tirera HR qui fera
Yaxe du Cadran horifontal.

Le point K lera le centre du €adran équinoc-
tial ; mais au liea du point K, on fe fervira du
centre E.

Exemple.

Silélevation du pole éroit de 5¢ degrez , faites Plan-
Farc EK de g5 degrez; au point K elevez la per- che 2 % |
{zcndiculai‘rc VKA, qui coupera la méridienne & Fig 4. |

equino&iale : V fera le centre du Cadran verti-

;;a » & A le centre. du Cadran horifontal , &c.
PROBLEME 1II.

Conflruire les memes Cadrans par. une (enle ouvers
ture de Compas,

M Enez par un point. C deux. lignes SM:; 7 5 Plan-
perpendiculaires 'une a Pautre ; de ce mé- ;}“’ 2 #
me point C, décrivez, le cercle ETOP ,dequelque © 53+
ouverture de. Compas que ce foit 3 puis Pouverture.
de Compas etant la méme , portez une pointe {ur
O, & lautre fur Q_; de Q._détournez.au point
4 , & de 4 par deux tours fur g 3 de § reve-
nez par quatre. tours {ur 11, 3

Mettez encore le Compas {ur O: & fur N ; de.
N détournez fur 8, & de 8 pardeux tours fur,
75 de 7 revenez par quatre tours fur 1, Enfuite.
vous tirerez les lignes EN', EQ_, qui donneront
{ur la ligne 75, 2. heures & 10 heures , & le.
€adran l%ra fait. Le centre de ces Cadrans fe trou-,
vera,comme on a dif dans l¢ Probléme préce-

dent,
A iiij
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che 1 ®
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che 3 ¥
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REMAR QU E.

Si vous ne voulez pas mener perpendiculaire-
ment les deux lignes SM ; 7, tirez {culement
la ligne VH , & faites le cercle ETOP : divilez
ce cercle en fix parties egales aux points O , Q_,
G ,E,F, N. Du point Q_ faites 'arc 4 de. la
méne ouverture de Compas , & du point G vous
couperez cet arc ; puis faifant de meme des points
F & N, vous aurez le point 8. Enfin par ces
dqu}; interfe&tions 4,8, vous mencrez la lignc
RA, qui fera perpendiculaireila ligne VH.

PROBLEME. 1 Y.

Decrire un Cadran hovifontal par le moyen dune
.Eﬂffﬁe , [ans avoir befoin de trouver les pafzgt!
- boraires (ur la ligne équinolliale.

D E quelque méthede qu'on fe {erve pour de-
crire un Cadran horifontal , on tombera toi-
jours dans yn inconvenient , qui cft , qu'on ne
peut tirer avec g’{u&eﬂ"e les lignes horaires qui font
proche la ligne d¢ 6 heures , a caufe qu'elles cou-
pent Pequinoctiale en des points tres-cloignez. La
pratique que 'on va enfeigner paroit la meilleure
de toutes. Voicli ce quil faut faire.

Tracez fur un plan horifontal la meridienne
AB, & la ligne de € heures DE | qui {e coupenta
angles' droits en C, qui eft le centre du Cadran ,
la ligne de I'axe CH , faifant avec la meridienne
AB Pangle GCH dc 49 degrez , & la ligne TH

erpendiculaire fur CH, qui donne le point I {ur
Fa. méridienne , par lequel I'equino&ialc doit pafiet
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Sctpcndicul_airement ,quil n’eft pas neceflaire de¢
ecrige , lorlque la ligne CI a uge longueur con-
fiderable ; ce qui arrivera toutes lgs fois que l¢
point H pris Elr Paxe, eft affez éloi ne du cen-
tre C du Cadran, ou que le ftile GH a été don-
ne ou pris d’'une bonne grandeur. Decrivez du
centre C deux cercles , I'un avec le rayon CI , &
Pautre avec le rayon HI, qui {eront divifez cha-
cun en quatge arcs égaux par la meridienne AB ,

& par la ligne de 6 heures DE.
~ Mais fi e point I fe trouve trop proche du
centre du Cadran , comme dans cette Figure , pous
avoir pris le ftile GH trop petit, ou bien pour
avoir pris le point H t:_og proche du meéme cen-
trec ; prenez a volonte dans I'axc prolonge CH
un point F , le plus éloigné que vous pour-
rez du centre C ; afin que ﬁ:Ca ran ¢n foit plus
julte , & menez FB perpendiculaire i I'axe : puis
decrivez du centre C deux cercles, I'un comime
ADBE , avec le rayon CB , & l'autre comme
NPMQ_, avee le rayon CM, ¢gal ala perpen-
diculaire FB , qui {eront divifez chacun enquatre
quarts eégaux par la méridienne AB , & par la
ligne de 6 heures DE. ' | S Mg
Divilez chacun de ces quarts de cercles en fix
arcs egaux , comme ceux du cercle extérieur
ADBE aux points O, O, O, & ceux du cer-
cle interieur NPMQ_aux points R , R, R ;
mais les’ divifions du cerclg exterieur {uffifent pour
avoir. celles de I'intérieur , que ton trouve ‘en ti-
rant des lignes droites du'centre du Cadran par
les divifions du cercle exterieur , qui donncront

celles de Pintérieur.

11 faut enfuite joindre tous les points O , O par

des lignes qui ferons paralleles entr’elles ; & 3 Ia
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ligne de 6 heures DE , & qui Tar confequent fe«
ront toutes perpendiculaires ala méridicnne AB.
Il en eft de méme des points R, R , que l'on
joint par des lignes paralleles entr'elles & a la
méridienne AB , qui font toutes perpendiculaires
fur la ligne de 6 héures DE. Ces dernieres paral-
Jeles couperont les premieres dans les points S ,
S, S, qui feront tous dans la circonférence d’une
Ellipfe , dont le grand axe eft le diamétre AB du
grand cerclg exterigur , & le petit axe eft le dia-
métre NM du petit cercle intérieur. Il ne refte.
prélentement qu'a tirer des lignes droites du cen-
tre C du Cadran par tous les points de Ellipfe.
S, S :ce f{eront ﬁ:s_ lignes horaires qu’il falloit
décrire fur le Cadran horifontal , dont I'axe du
monde eft CF , que 'on drefle perpendiculairement.
fur la meridienne AB du plan Ecitifont_alq‘ '

REM.ARRQTU E-S.
L.

On vient de décrire un Cadran horifontal ;,
mais on peut décrire le vertical en faifant l'an-

gle ICH de 41 degrez.
1L |
Le grand axe AB , & le petit axe NM- del'ova-

le ¢tant donnez , on peut décrire 'ovale felon la.
methode qu’on a enfeigne dans le Probléme XLV 1.
dc Geometrie , Tom. 1. pag. 329, '

111

11 n’eft pas neceflaire de marquer fur le Cadran,
les points des heures marquees au-deflus de la cour=
be 8, 4. 5" |

)



PROBiLEHES; DE Gh_{O_BvEON_IOlJI?_ i
1V.

On marquera les heures entre la circonference
du grand cercle , & une autre qu'on décrira au-

dela a volonté,
* V.

Il eft inutile d'avertir qu'on fera langle ICH
pour telle élevation de pole quon voudra. *

PROBLEME V.

Tracer un Cadran équinollial,

D‘Un oint C comme centre , decrivez un Plan<
_J cercle AEDB ; menez les deux diamétres che 4 %
AD, EB , qui {e coupent i angles droits au cen- F'g: 6
tre C: divifez enfuite chaque quart de cercle en

fix parties egales , & menez les rayons C1 , Cz,

C3 , & les autres que vous voyez dans la Figure.

Ces rayons feront les 'lignes qui marqueront les
heures par le moyen d’un ftile qu'on plantera 3
lomb {ur le plan du Cadran , qui fera place dans

ﬁ; plan de PEquateur. La ligne AD doit concourir

avec le plan de la meridienne , & le point A doit

étre tourné du cote du midi. |

REMARQU ES.
1.

Ce Cadran équino&ial étant place, fi les lignes
horaires regardent le ciel , il eft appellé fupérienr;
mais {1 clles regardent la terre , il eft nomme n-
ferieur. ; " | '
L™ I L.

Le Cadran équinoctial fupériour ne montre les
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heures du jour que dans le Printgms & PEfté;
& le Cadran inférieur ne les montre que pendant
I Automne & I'Hyver : mais dans les Equinoxes ,
lorfque le Soleil cft dans I’Equateur , ou qu’il: en
eft fort prés , les Cadrans équinp&iaux. ne {ons
d’aucun ufage , puilqu’ils ne {ont point éclairez du
Soleil. '
: I1L.

On fgait qu'a Paris I'élevation du plan de I'E-

quateur cft de 41 degrez , qui ¢ft le complement.

e I'¢levation du pole. * Rl Ty
1 1V.

D’ou I'on voit qu’il eft aifé. de conftruire un Ca-
dran équinoctial univerfel , que l'on ajuftera a telle
clevation de pole que I'on voudra. Il ne faut que
joindre deux pieces d’yvoire ou de cuivie ABCD,
& CDEF, quis’ouvriront a dilcretion par ung
charniere mi?c en CD ,"decrire fur les deux {ury
faces de la piecce ABCD deux Cadrans éguino-
¢tiaux , dont I'un fera {upérieur {ur la furface {u-
perieure , & l'autre inférieur fur la furface infé-
ricure , & mettre un ftile qui traverfera a plomb,
par le centre I 1a piéce ABCD. On menagera au
milieu G de la picce CDEF une petite boetg pouy
y placer une eguille aimantée , que lon couvrira,
d’un verre : on attachera i cette méme piéce un

uart de cercle HL divifé en degrez , que 'on
Pcra paffer par une ouverture faite en H dans la
piéce ABCD. Les degrez & minutes doivent com
mencer a fe compter en L. i

Quand on vougra (¢ fervir de ce Cadran pour
quelque lieu que ce foit , on mettra P'éguille ai-
mantée dans la méridienne , ayant pourtant egard
a fa déclinaifon dans ce licu , & l'on fera faire
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aux deux piéces ABCD, & CDEF un angle
BCF , qui E)it égal a ’élevation de I’E:;iluatcur du
lieu o 1'on fe trouve. On obfervera de tourner
le quart de cercle du coté du Midi. L’un & I'au-
tre des Cadrans équino¢tiaux montrera I'heure
de ce lieu.

PROBLEME VL

Tracer an Cadran [ur guelque plan vertical gue ci
foit fans Bouffole pendant la muit , avec
- une bougie.

A Prés avoir échafaudé , s’il eft néceflaire , tra=
cez une meridienne {ur unc table, de la ma-
niere quon I’a enfeigné dans le Probléme pre-
mier. Polez le long de cette méridienne un Ca-
dran horifontal , qu’il eft aifé de faire. Ajuftez le
long de I'axe un fil ou ficelle , qui étant tendue ,
aille rencontrer le plan fur lc‘.quu;i1 on a propofe de
conftruire le Cadran. Le point ou la Ecc le ren-
contrera le plan, fera I’endroit ot il faudra met-
tre l'axe , de maniére qu’il foit en ligne droite
avec laficelle , ou pliror qu'il ne fafle qu’une li-
gne avec elle. La meridienne fe tracera en laiffane
tomber un plomb du centre du Cadran. *

Pour tracer les lignes des autres heures , comme
celle d’une heure,par exemple,ayant arrété la ficelle,
{uivant ’axe des deux Cadrans, {ervez-vous d’une
bougie,avec laquelle vous ferez en forte que 'ombre
del'axe du Cagtan horifontal tombe fu:::lla ligne d’u-
ne heure de ce Cadran. La ficelle jettera une om-
bre {urle plan vertical. Vous prendrez un point fur

* Le centre du Cadran eftle point ou I’axe eft planté dans
le plandu Cadran, lor{que I’axe rencongre ce plan.
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cette ombre.Par ce point & parle centre duCadran;
vous menerez une ligne droite, qui marquera la
ligne d’une heure {ur le plan vertical. Vous ferez
la méme chofe pour les autres heures , & vous au-
tez un Cadran exa&tement tracé fans l'embarras
qu'on a ordinairement. i

REMARQUES.
| . I. 5
Sivous le voulez tracer pehdant le jour, il faut
attendre que le Soleil luife , & vous f{ervir d’un
Miroir avec lequel vous ferez la méme chole qué
vous avez fait avec la bougie.
. | I 1. EA Tt
- Sile plan vertical étoit telletment fitué , que la
ficelle ne piic le rencontrer , alors vous attacherez
au plan deux foutiens , pour arréter une verge de
fer, qui fera une méme ligne avec la ficelle , &
vous opererez le refte de la méme maniére qu'on
vient de dire: '
ny 111 .

- Comme le Cadran équino&ial eft le plus aifé de
tous a conftruire , on pourra s’en fervir utilement
a tracer toutes {ortes de Cadrans par lc moyen de
fon ftile , qu'on prolongera autant qu’on le jugera
a propos. _ Ty

PROBLEME V1L

Connoitre I'benre qw'il ¢ft par le moyen de la main
gauehe.

Q Uoique cette maniére ne foit point preécife;
elle peut neanmoins étre de quelque utilité ;
lorfquon {e trouve i la campagne, ou qu'on cft en
voyage. |
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§1 faut d’abord érendre la main gauche, & laplans
pofer horifontaleme:t, en forte que le dedans {oit che 4 ¥
tourné vers le ciel 5 puis on prendra un brin deFig.- %

aille ou de bois , qu’on placera a angles droits a
fa jointure entre 1. pouce & le doigr indice , &
qu'on tiendra ¢leve au-deflus de la main de la lon-
gueur qui eft depuis cette jointure juiqu’a Pextre-
mité du doigt indice , comme on le voit repréicnté
dans la Figureen A : ce brin de paille fert de ftile.
Enfuite on tournera la racine du pouce vers le
Soleil , [a main étant totjours étendue , julqu’a ce
que 'ombre du mufcle qui eft au deflous du pou-
ce, fe termine a la ligne de vic marquée C. Alors
Pextrémite dc Pombre du brin de paille montrera
Pheure, en tournant le poigret ou la racine de la
main vers le Soleil , & tenunt les doigts également
¢tendus. L’ombre tombant au bout du doigt in-
dice marquera § heures du matin , ou 7 heures du
{oir : au bout du doigt du milieu, 6 heures du matin
& du foir tau bout du doigt {uivant , 7 heures da
matin & g heures du {oir : au bout du petit doigt,8
heures avant midi & 4 heures du {oir : 2 la jointure
prochaine du méme petit doigt , 9 heures dju' matin
& 3 heures aprés midi: a la jointure fuivante du
petit doigt , 10 heures avant midi & 2 heures
apres midi : ala racine du méme doigt, 11 heu-
res du matin.& 1 heure aprés midi: enfin 'ombre
tombant {ur la ligne de la main marquée D, dite
ligne de la table, marquera 12 heures, ou midi.

PROBLEME VIIIL

Decrire dans un parterre un Cadran horifontal aveé
des berbes,

N peut décrire ‘_Par les méthodes ordinaires
un Cadsan horifontal dansun parterre , en
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marquant les lignes des heures avec du buis , ou
autrement , & en faifant {ervir de ftile quelque ar-
bre planté bien droit {ur la ligne meridienne , qui
par IEcxtrEmité de fon ombre marquera les heures
au Soleil , comme dans les Cadrans ordinaires qui
{c font {ur lés murailles. Mais au lieu d’un arbre |
une perfo’nne pourra {e fervir de fa propre hauteuf
your ftilé | én fe plagant bien droit au pied du fti-
fe, i doit avoir été marqué fur la méridienne
Con?ormémént a cette hautéur 5 ce qui fera facile
a celui qui entendra la Gnomonique. |

On peut aufli tracer un femblable Cadran par I
moyen d’une table des hauteurs du Soleil , ou bien
par le moyen d’une table des verticaux du Soleil ,
comme nous avons enfeigné dans notre Gnoroni-
que ; ou bien encore de cette forte.

Ayant tiré par lé point A, pris 3 difcrétion fur
le plan horifoatal , la ligne meéridienne BC, &
ayant décrit i volonté du méme point A | le cer-
cle 6B6C , divilez {a circonférence en 24 patties
égales , oude 15 degrez en 14 degrez, pout les 24
heures du jour naturel , en commengant dépuis la
méridienne BC. Joignez les deux points oppolez
& egalement ¢loighez de la méridienne BC, Faf
des lignes droites , qui feront paralleles ent’rélles

& i la méridienne BC , ou perpendiculaires au dia-

imétre 6, 6 , qui détermine fur le cercle les points
de ¢ heures du matin , & de 6 heurés du foir.
* On marquera fur chactine de cés lignes paralle-
les les points des heures qui fe trouveront fur li
circonference d’une Ellipfe ; en cette {orte. Ayant
fait au centre A , avec la ligne A¢ l'angle 6AD
egal a I'elevation du pole , qui eft de 49 Ecgrez a
Paris , portez la diftance perpendiculaire du point
€ ila ligne AD, {ur la méridienne BC, de Ezirt &

: : ‘autie
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'(’.epuis le centre A , aux poiats 12 , 12 3 la di= Plan:
ftance perpendiculaire du point I, 3 la méme ligne che 2.
AD | {ur chacune des j’cux paralleles , les plus e e
proches de la ligne BC ,depuis E & K, de part

& d’autre aux points 1 , 113 da diftance perpendi-
culaire du point H,3 la méme ligne AD, fur
chacune des deux paralleles fuivantes , également
cloignces & plus proches des deux précedentes
depuis F , & L , de part & d’autre, aux points 2,

10 , & ainfi des autres.

11 faur enfuite marquer le commencement de

chique Signe du Zodiaque ,qui repond environ

au 20. jour de chaque mois , dega & dela depuis

fe centre A , qui reprefente Je commencement de

¥ , & de 2., {ur la ligne meridienne BC ,en

cette {orte.
Ayant fait au centre A, avec la meridicnne

AB,l'angle BAM ¢gal a I'¢levation da pole , par
la ligne AM perpendiculaire 3 la li?ne AD , &
ayant pris 'arc DN égab a la deéclinaifon du Signe
que vous voulez marquer , comme de 23 degrez
& demi pour o5 , & % , de 20 degrez & un
guart pour H , § , & pour s, 3, & de 11

cgrez & demipour % , mp, & pour Y , M,
tirez par le point N | la ligne NP, parallele a la
ligne AD, & la ligne NQ_parallele 3 la ligne As.
Portez la partic Arz de P {ur la ligne NQ_en R ;
de forte que la ligne PR foit é%alc a la partie
A1z , ou ala diftance perpendiculiire du pointé,
a la ligne AD. La partic OP terminée par les deux
lignes A6 , AM , fera la diftance du Sighe pro-
pol¢ depuis le centre A, qui reprelente %es (feux
points équinoctiaux.

Ce Cajran étant ainfi décric avec {es ornemens

on pourra connoitre les heures aux rayons du So<
Tome I1, B
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leil , comme dans les précedens , pourvii qu’on fe

‘ Flacc environ au dggré du Signe courant du So=

leil , avec cette difference , ‘qu'au lieu que dans
Ihorifontal le ftile ne peut étre que d’une certaine
grandeur , ici il peut étre de telle grandeur que
lon voudra. Il eft bon méme de le faire un peu
long | parce que s’il etoit bien petit , fon omirc
pourroit en Efte devenir fi petite , qu'elle ne par-
viendroit pas aux points horaires marquez {ur les
paralleles , & ne pourroit par confequent faire
contioitre les heures. ‘Ainfi quand on voudra fe
fervir de fa propre hauteur pour connoitre les
hcures dans un femblable Cadran, il ne faudra pas
décrire du ‘centre A un cercle d’une grandeur
enorme, de peur que les points des heures ne s’c-
loignent trop de ce centre. |

PROBLEME IX.

Deécrire un Cadran borifomal , dont on a le centie
& la ligne équinotliale, '

I le centre donné eft A | & la ligne équinoctia~
le BC, tirez a cette ligne BC, par le centre A
la perpendiculaire AD , quifera la ligne meridien-
ne. Avyant décrit autour de la ligne AE le demi-
cercle AFE , prenez I'arc EF, égal au double de
P’élevation du pole , comme de 98 degrez a Paris,
ot le pole eft éleve fur I'horifon a ll:eu pres de 49
degrez. Décrivez du point E par le point F , une
circonférence de cercle, qui donnera fur ’équino-
&iale BC, les points G, H , de 3 & de 9 heures,
& fur la meric{)ienne AD, les deux points I, D,
dont chacun peut étre pris pour le centre divifeur

de Pequinoctiale BC , fur laquelle on marquera
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Ies points des autres heures en cette forte. |

Portez la méme ouverture de compas EF f{ur la
‘circonférence du cercle décrit du centre E | de G
& H ,aux points K+ L, & de I', de part &
‘d’autre, aux points M , N. Tirez du point D, par
les points K, Ly ‘M, N, des lignes droites, qui
donneront {ur I'équino&iale BC, les points O , P,
Q_,Ryder,1r,2, & ro heures. Sivous por-
tez la méme ouverture de compas EF , de M,
& N, fur I'équinoctiale BC, aux points S, T ,
vous aurez en S le point de 4 heures ;& en T le
point de 8 heures. Enfin {1 vous porrez la méme
ouverture de compas EF y deux fois~a droit & 4
‘gauche , des points S , T, fur la méme ligne
equinoctiale BC , vous aurez les points de 5§ &
de 7 heures , qui fe rencontreront ici au dehors
du plan du Cadran, &c.

PROBLEME X. .

Décrire un Cadran borifontal par le moyen dun
guart de cercle.

J E {uppole que le quart de cercle eft divife énplanz
{es 9o degrez , commie ABC ,au dedans duquel che 28
il faudra tirer la ligne DE perpendiculaire au de- Figs 920
mi-diametre AB , ou parallele a 'autre demi-dia-
meétre AC , plus ou moins ¢loignée du centre A
du quart de cercle, felon que %cm voudra faire un
Cadran plus grzm’d ou plus petit. Cette ligne DE
fera divifee incgalement par les lignes droites tirées
du centre A de 1§ en 15 degrez , en des points
qui reprelenteront les points horaires de la ligne
equincctiale du Cadran horifontal , que l'on décrira
en cette fortes _

B ij
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Ayant tir¢ fur le plan horifontal la ligne me<
ridienne FG , & y ayant pris a volonte le point F
pour le centre du Cadran , prenez depuis ce cen-
tre {ur la meridienne FG | la partie FH egalea la
partic Al, terminée par la Figne DE fur la ligne
de ’élevation du pole, que nous avons ici {uppo-
{ee de 30 degrez , cn la comptant depuis C. Me-
nez par le point H la ligne KL perpendiculaire a
la meridienne FG; cette ligne KL fera prife pour
la ligne équinotiale ; {ur %aquellc on tran{portera
depuis H, de part & d’autre, les divifions dela li-
gne DE ,en les prenant depuis D, pour avoir les
points des heures , par lefquels on tirera du centre
F les lignes horaires , &c.

Si vous voulez trouver le pied & la longueur
du ftile , tirez dans le quart de cercle du point
D, qui reprelente le bout du flile, la ligne DO
perpendiculaire a la ligne AI de l’élevation du po-
le , qui reprefente la Tignc meridienne du Cadran
horifontal , & faites HM égalea AO ,ou FM,
egalea 10 , pour avoir en M le pied du flile,
dont la longueur eft égale 2 la perpendiculaire
DO, parce que le point I reprelente le centre du
Cadran , comme il eft évident 4 ceux qui enten-
dent la Gnomonique.

PROBLEME XI.

Decrive un Cadran borifontal , & un Cadran vertis
cal meridional , par le moyen d'un Cadran
Polaire.

I le Cadran polaire eft fuppofé dans un plan
parallele au cercle de fix heures , en {orte que
la ligne équinvéiale AB foit perpendiculaire a la

S
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Tigne meridienne CD , & a- toutes les autres lignes Plan<
horaires , uni {ont paralleles entrelles , & a la me- She 29

ridienne ; faites au point E de 9 Keures fur ’equi-
no&iale-, avec la meéme equinoctiale AE , l’an%ka
AEF égal au complement de I'¢levation du pole.
Par le point F , ou la ligne EF coupe la mericfien-
ne CD , tirez a cette meridienne CD, la perpen-
diculaire GH , qui fe trouvera coupée par les li-
gnes horaires du Cadran polaire en des points,.
par ot vous tirerez au centre C les lignes horaires
du Cadran horifontal. On trouvera ce centre C
fur l]a meridienne CD , en prenant la- ligne FC
cgale a laligne EF. "

Si par le méme point E vous tirez la ligne EI
perpendiculaire i la ligne EF ,ou, ce qui cft la méme
chofe , fi au point E on fait I'angle AEI égal 2 la
hauteur du pole fur I'horifon, & que par %c point
I,ou la ]igne. EI couge la merigfenne CD, on

tire la ligne KL perpendiculaire 2 la meridienne-, -

ou parallele 3 P’équinoctiale , cette ligne KL , qlui
reprefente le premier vertical , fera coupee par

par ou l'on tirera au centre D les lignes horaires

cs.
lignes horaires du Cadran polaife en des points,,

Flg!_ 93

du Cadran vertical’ meridional. Ce centre D fe .

trouvera {ur la meridienne CD | en faifant la li-

gne ID egale a. la ligne IE..
REMAR QUE.

L’axe CM du Cadran horifontal eft parallele

alaligne EF, '8 laxe DN du Cadran wvertical
cit parallele a la ligne EI.

S

B i
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PROBLEME XII.

Désrive'un Cadran horifontal , & un Cadran vera
 tical meridional , par le moyen d’un Cadran
¢quinollial,

I le Cadran equinodtial eft fuppofé decrit {ur.
\J un plan parallele a 'Equateur , en {orte que la
ligne de¢ fix heures AB foit Pcrpqndiculgire' a la
ligne meridienne CD , faites au point E pris a dif-
cretion {ur la ligne de fix heures AB, angle AEF.
égal a 'elevation du pole. Parle point F | ou la.
ligne EF coupe. la meridienne CD , tirez a cette

meridienne CD , la FerpcndiculaireGI—I; qui fe.

trouvera coupee par les lignes horaires du ‘Cadran
equino&ial , en des points, par ou vous tirerez les

“lignes horaires du Cadran horifontal de fon ¢entre.
‘C, que vous trouverez.en portant la ligne EF fur.
1a meridienne CD , de F en C. s :

Pour le Cadran vertical , il faut tirer {)ar.lc meme.
a ligne EF,

ou bien , ce qui eft la méme chole , il faut faire au

point E Pangle AEI, égal au comflcmcnt de la

hauteur du pole {ur horifon. Par l¢ point I , ot
la ligne EI coupe la meridicnne CD , tirez a la li-
gne de fix heures AB, la parallele. KL, qui {e
trouvera coupee par les lignes horaires du Cadran
équinoctial ;qui -partent du centre O , en des

points , par ou l'on tirera les lignes horaires du

Cadran vertical de fon centre D, quon trouvera
en portant {ur la meridienne CD 'la’longueur de la.
ligne EI',deIenD. e § ey
~ "REMAROQU E.
L'axe CM_du Cadran horifontal eft parallele &
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Ia ligne EI , & I'axe DN du Cadran vertical , eft.
parallele. & la ligne EF..

PROBLEME XIII.
Decrire. un Cadran. mrti?dl [ur 4n. quarrean de-
witre , ow-Lon puiffe connoiire les heures anx
rayons. du. Soleil 5 fans ancun flile,

Y E fis autrefois un Cadran- vertical déclinant
. {ur un quarreau de vitre d’une fenétre , ou

I'on pouvoit: (ans aucun ftile connoitre facilement

les heures au Soleil. Je. m'y pris de cette forte.

Je détachai un quarrean de vitre , qui etoit colé
en dehors contre le. chaflis de la fenétre : j’y tragai
un Cadrar vertical , {elon la déclinaifon de la fe~
neétre , & la hauteur ddpole. {ur 'horilon , ayant
Fris pour longueur du ftile 'épaiflenr du chaflis de

a meme fenétre. Je fis enfuite recoler ce quarrean
de vitre en dedans contre le chaflis , ayant donné
a la ligne meridienne une fituation perpendiculaire
a Phorifon ,-telle qu'elle doit écre dans les Cadrans
verticaux. Je fis coler en dehors contre le méme
chaflis, vis-a-vis du Cadran , un papier fort , qui
n’¢toit point huilé , afin que les rayons du Soleil*
le- pénctrant moins , la furface du Cadran en.
fatr plus. ob{cure.. Et pour pouvoir connoitre -
les heures au Soleil fans 'ombre d’un ftile , je fis
un petit trou avec une. epingle dans.le papier
vis-a-vis le pied du ftile , que j’avois marqué dans
le Cadran, Le trou reprefentant le bout gu ftile ,
& les rayons du. Smsycii paflant au travers, fai-
{oient fur la vitre une petite lumiere , qui mon-
troit agréaplement les heures dans 'oblcurite du
Cadran.. .

B iiij,
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PROBLEME XIV.

Décrire trois Cadrans fur trois plans différens » ok
Lon pourra connoitre les heures au Soleil par
Lombre d'un [enl axe.

hacs: Réparez deux plans rectangulaires ABCD

chesp. BEFC , d’une largcur éga]c BC. JOiggcz-lcs

Fig. 95. ¢nfemble felon cette ligne BC , qui reprcientera
leur commune {ecion , en forte qu’ils faflent un
angle droit ; ce qui fera que 'un, comme ABCD ,
etant pris pour un plan horifontal , 'autre BEFC
fera pris pour un pEn vertical.

Cette préparation étant faite , ou plitor avant
que de joindre enfemble _ces deux plans, divilez
leur commune largeur BE en deux également au
point I , & tirez par cc (faoint I, dans le plan
ABCD , la ligne GI perpendiculaire a la ligne BC,
& dans le plan BEFC | la ligne HI perpendiculai-
re a la méme ligne BC. Chacune des gcux lignes
J—}I » GI,fera prife pour la meridienne de fon

an.

d Si on prend le plan ABCD pour horifontal , on
y feraun Cadran horifontal , dont le centre G fera
pris a volonté {ur la meridienne GI : & {ur lautre
plan BEFC, on fera un Cadran vertical meridio-
nal, dont le centre H fe trouvera {ur la meridien-
ne HI , par le moyen du Triangle re¢tangle GIH,
dont I'angle IGH doit étre égal 3 I'élevation du
pole. Ce Triar;glc GIH rectangle en I, doit étre
d’une maticre forte , pour pouvoir étre a pliciluéc
contre ces deux plans, & les maintenir dans I'an-
gle droit , comme vous voyez dans la Figure.

Alors l’hyPoténufc GH [ervira d’axe pour le Ca-~
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dran horifontal du plan ABCD , & pour le verti- Plan-
cal du plan BEFC. =i

Ces gcux plans ABCD, BEFC , etant ainfi at- i
tachez & arrérez par le troifieme plan triangulaire
GIH , tirez dans ce troifieme plan GIH , du fom-
met I de fon angle droit, la ligne IO perpendi-
culaire 2 'axe GH, & vous fervant de cette ligne
I0 comme de rayon, faites un quatriéme plan
coupe en rond KLMN, dontle demi-diamétre
{oit égal 4 la ligne 10, & lacirconférence KLMN
{oit divifée en 24 parties égales,pour y faire un Ca-
dran equinoctial , tant le %upéricur que linferieur,
en forte que les lignes horaires de I'un répondent
aux lignes horaires de lautre.

Ce Plan KLMN doit étre coupéen dedans com-
me un cercle de Sphere, & il doit ¢tre fendu le
long de la meridienne , afin qu’il puifle sajufter
Far cette fente au plan triangulaire GIH | fcfon la

iﬁnc 10, en forte que le point K de midi rou.
che le point I. En ce cas 'axe GH paffera par le
centre P du Cadran equinodtial , & fera perpendi-
culaire a fon plan ; ce qui fait qu’il fera aufli 'axe
de ce Cadran, dont le plan etant tourne droit au
Midi, en {orte que le centre G regarde dire¢tement
le Midi, fera parallele 3 PEquateur; & alors 'om-
bre de cet axe commun GH montrera les heures
aux rayons du Soleil fur chacun de ces trois Ca-
drans, excepté au temps des Equinoxes , ou il ne
montrera les heures que dans le Cadran horifoneal
& dans le vertical.

Pour tourner le centre G du Cadran horifontal
diretement au Midi , en forte que la ligne meri-
dienne de chacun de ces trois Cadrans {oit dans le
plan du Meridien , & que I'axe GH convienne
avec I'axe du Monde , on fe fervira d'unc Bouflo-
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le, ou la déclinaifon de I’Aimant foit marquée ;
laquelle eft prefentement a Paris * d’environ 13 de-
orez' Nord-Oueft. Ou bienon marquera les points
§u commencement de chaque Signe du Zodiaque,
qui répond environ au 20. de chaque mois , fur
Paxe GH de part & d’autre depuis le point O,
qui repréfente les points équinoctiaux, ou les com-.
mencemens de ¥ & de 2 felon la declinaifon
des Signes , en faifant au point I, avec la ligne
10, de cbeé & drautre des angles egaux a. cette
déclinaifon. En donnant ainfi au plan ABCD une
{ituation horilontale , & en le tournant julqu'a ce
ue 'ombre de 1a circonférence KL MN. tombe-
?ur le degre du Signe: courant du Soleil, le centre -

G le trouvera tourné direGement au Midi, ‘&
-ch1que ligne meridienne {e trouvera dans le plan

du cercle. meridien. Je ne dis pas que les Signes
feptentrionaux fe doivent marquer. depuis O vers

G, parce que -ccix'qui entendent la Sphere , {ga-

vent bien que dans cette Zone que nous habitons’,
{e point G reprefente-le pole {eptentrional..

PROBLEME X V.

Tracer un Cadran [ur un plan horifontal parle.

moyen des dewx points d’ombre marquez. [ur ce
plan-an temps des Equinoxes.

€ I les deux points d’ombre font B, C, on les.
joindra par la ligne droite BC, qui reprefen-
tera Ja ligne équinoctiale. Afin que lerreur foit
moins fcn%blc , il ne faudra pas queles deux points
d’ombre B, C, foient beaucoup cloignez- entre
cux , parce qrautonr des Equinoxes la declinaifon
du Soleil change {enfiblement ; mais ils ne dois.

¥
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vent pas aufli ‘€tre trop iproches , parce qu'il eft Plan-
difficile de tirer exadtement une ligne droite par che 3o0.
deux points extrémement proches. kFig. g6.

Ayant ainf tir¢ I ligne équino&iale BC , me-
nez rPau' le pied du ftile A la perpendiculaire GD;
qui fera la ligne meridienne ,{ur -laquelle on‘marz
quera le centre D de 'Equateur , & 'le centre ‘G
311 Cadran, en cette {orte. ‘Ayant tité par le més
me pied du ftile A", la ligne AF pei‘pengiculairc d
la ligne meridienne , ou parallele 3 ‘la ligne -équi-
noctiale , & égale au ftile , joignez le rayon de
I'Equateur EF. Portez‘en la longueur de E pris
{ur la meridienne au point D, qui fera le centre
de 'Equarteur. Sivous tirez -au méme rayon’ de
I'’Equateur ‘EF | parle point'F , la erpendiculaire
¥G, vous aurez en G fur lame{_id[;ennc le centre
du Cadran. - ;R

1l 'ne refte plus ‘qu'a marquer les points horai-
xes fur Péquinoiale BC, ce qui poutrafe faire par
le Probl. 1X.ou bien en cette fofte.” Ayant décric
du centre de’Equateur D , avec une ouverture de
compas prife a volonte ,'le demi-cercle ‘'HET , &
ayant divifé {a circonférence en r2iparties egales,
ou de 15 degrez.en 15 degrez , ‘tirez du méme
ceatre D, par les points de divifion , autant “de
lignes droites, qui étant prolongees , donneront
fur la ligne équino&iale BC, les points des heu-
1es quon cherche, ¥ |

Ou bien plus facilement , portez la longueur du
rayon de I'Equateur EF | depuis E, de part &
‘d’autre fur la chgnc équino&iafe BC , pour avoir
les points de3 & de 9 heures. ‘Du centre D, &
‘de ladiftance de ces deux points ‘trouvez de 3 &
‘de g heures prife fur I'equinoctiale , faites un arc
‘g¢ cercle , qui coupera I'équinodtiale en deux
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Plan~  points ,qui feront les points de 4 & de 8 heu-

che 30. res, De ?hacun de ces points de 4 & de 8 heures

Fig. 96 fur I’équinoctiale , portez de coré & dautre la me-
me diftance de 3 & de 9. heures , pour avoir d’une
part les points de § & de 11 heures , & de Fau-
tre les points. de 1 & de 7 heures. De cette ma-
niére vous aurez tous les points horaires {ur I'equi-
noctiale, excepte ceux de 2 & de 10 heures, que
vous trouverez en divifant en trois. fmrtics egales.

1

la diftance des points de 4, & de 8 heures.
REMARQU ES.

Vous remarquerez que la diftance du point E
de Midi au pointde 4 ou de 8 heures {ur la ligne
équinoctiale , eft la moiti¢ de la diftance des points
de 1 a § heures, ou des points de 11 3 7 heures :
que la diftance des points de 23 9 heures , ou
de 10 i 3 heures, eft ¢gale a lamoitic de la diftan-
cedu point de 2 a § heures,ou du point de 10 a
7 beures : & que-par confequent la diftance des
points de 2 & de 9 heures , oude 10 & de 3 heu-
res , eft égaleau tiers de la diftance des points de
s & de 9 heures , ou de 3 & de 7 heutes. D’ou il
fuit qu’on peut trouver autrement qutauparavant,
les ‘points de 2 & de 1o heures , fgavoir , en divi-
fant en trois parties égales la diftance des points de
s & de 9 heures , & la diftance des points de 3. &
de 7 heures.

Si outre les points horaires de la ligne équina-.
¢tiale BC , vous voulez avoir les points des demi-
heures, il faut divifer le demi-cercle HEI en deux
fois plus de parties égales , c’eft-a-dire, en 24 par-
ties ¢gales , & cn 48 parties ¢gales , fi vous voulez
avoir les quart-d’heures , & ainfide {uite. Ou bicn
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pour avoir les points dc?lcmi-heurcs , On met-
tra une des pointes du compas {ur les points ho-
raires de la ligne equinoctiale BC , qui font en
nombre impair , {¢avoir , {urles points de 1,11,
3, 9,5 & 7 heures , & on etendra l'autre poinre
jufgqu’au centre de 'Equatenr D , pour avoir des
ouvertures , qui ¢tant portees depuis les memes

oints horaires de part & d’autre fur 'equinoctia-

, donncront les points des demi-heures , par le

moyen defquels on trouvera de la méme fagon les
points des quart-d’heures , & ainfi de {uite.

PROBLEME XViI.

Tracer un Cadran [ur un plan horifontal , on les

points de s & de 5 henres font donnez. [ur
la ligne équinoéliale,

Omme il arrive {ouvent que les points de § & Plan-
de 7 heures de la ligne équinoétiale {e trou- che 31
vent hors du plan ; pour avoir pris un ftile tfop kig. 97.
long par rapport a la largeur du plan; ce qui em-
peéche de marquer ces deux points de§ & de 7
heures fur la ligne équinoctiale , & d’achever le
Cadran: il {era %on de determiner ces deux points
fur Péquinoétiale , comme A, B, dont le milieu
O fera le point de midi, & I’on achevera le Ca-
dran en cette forte.
Ayant tiré par le point de midi O, la ligne me-
ridienne DE perpendiculaire 2 I'équinoctiale BC,
on trouvera en premier lieu {ur cette meridienne
DE, lecentre de 'Equateur D , & par fon moyen
le centre du Cadran 1, d’ot I'on tirera les lignes
horaires par les points des heures , qu’on marquera
{ur la ligne équinoétiale AB, comme il a ét¢ ens
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{eigne au Problémeé grécédent , par le moyen du

centre de 'Equateur I¥; que nous trouverons. ici

en ‘trois manieres différentes ;, comme vous allez

yoir. 1 ,
Premicre methode,

Ayant décrit du point de midi O , parles points
A, B, des & de 7 heures , le demi-cercle AFB,
& ayant decrit du point A , par le meéme point O,
Parcde cercle OF ; divifez en deux egalement P'arc
AF au point G, & menez la droite BG , qui don-
nera {ur la ligne meridienne DE , le centre del’E-
quateur D.

Seconde methode.

Avant décrit , comme auparavant , le demi-cer~
cle AFB, & l'arc de cercle OF , décrivez du point
B, parle point F , P'arc de cercle FH , & faites la
ligne OD égale i la partie AH |, pour avoir en D
le centre de I'Equateur qu’on cherche.

Troifiéme méthode.

Décrivez des deux points A, B ,de § & de ¥
heures avec une ouverture de compas égale i la
diftance AB, deux arcs de cercle, qui fe coupent
ici {ur la meridienne au point E. Decrivez de ce
point E , avec la méme ouverture de compas I'arc
de cercle ADB, qui donnera {ur la meridienne DE
le centre de 'Equateur D. o

Pour trouver lé centre du Cadran | faites au
centré de I'Equateur l'angle ODC égal au com-
plement de la hauteur du pole f{ur I'horifon , &
portez la longueur de la ligne CD f{ur la meri-
dienne DE ;de O en I. Le point I fera le centre
du Cadran , ou toutes les lignes horaires iront abous
Wr.
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'Si vous voulez trouver le pied & la longueur
-du ftile , ayant decrit autour de la ligne 10 le
‘demi-cercle OKI, portez {ur {a circonférence la
longueur de la ligne OD , de O en K, & tirez
du point K, laligne KL perpendiculaire au dia-
métre OI , pour avoir en L le pied du ftile , dont
la longueurt {era la perpendiculaire KL. _
Il eft evident que la ligne OK eft le rayon dé
I’Equateur , & que la ligne IK reprefente 'axe du
Cadran , de forte que I'angle LIK eft égala I'¢lea
vation du pole. '

PROBLEME XVil

Un Cadran hr:ﬁmal o wertical étant domne
tronver pour quelle latitude il a éte fait , lor/-
que 'on connois la longuenr & le picd du file.

I.

S I le Cadran eft horifontal , on tirera par le pyaq=
pied du ftile A, la ligne AF egaleau ftile ; & che 302
perpendiculaire a la meridienne , & l'on tirera du Fig. 96,
centre G du Cadran par le point F , la droite FG,
qui reprefentera I'axe du Cadran , & qui feraavec
la meridienne 'angle FGA égal a la latitude quon
cherche.
) i (X

On travaillera de la méme fagon pour un Cadran
vertical meridional , ou {eptentrional , qui ne dé-
clinera point ; ce que l'on connoitmc{orfquc la
ligne meridienne paflera par le pied du ftile. Alors
Pangle que fera 'axe du Cadranavec la meridienne
{era le complement , ou le refte i 9o degrez de
Pélevation du pole, pour laquelle le Cadran aura
cté fait. ‘
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Si le Cadran vertical regarde dire&ement 'O«
rient , ou ’Occident , en forte qu’il foit meridien,
ce que {'on connoitra , lorfque les lignes horaires
{eront paralleles entr’elles , on mefurera I'angle que
fait une de ces lignes horaires avec la ligne hori-
fontale, ouavec quelqu’autre ligne parallele a I’ho-
rifontale , & cet angle fera I'¢levation du pole
qu’on cherche.

IV.

Sile Cadran vertical eft declinant,ce que l'on
conneirra , lorfque la ligne meridienne ne paflera
pas par le pied du ftile , comme AH, qui ne pafle
pas par le pied du ftile C; tirez par ce point C ,
la ligne horifontale FD perpendiculaire a la meri-
dienne AH , qui [e tire a pl%mb dans tous les Ca-
drans verticaux , & la ligne CE parallele a la me-
ridienne AH, ou perpendiculaire a P'horifontale
FD, & égaleau ftile. Portez |1 longueur de lhy-

potenufe EB ( qu'on peut appeller (igne de decls-

naifon , parce que l'angle CEB eft la declinaifon
du plan ) {ur Phorifontale de B en D. Par ce point
D, & par le centre du Cadran A, menez la droite
DA, qui fera au point D , avec I'horilontale FD |
Pangle BDA , dont la quantité fera connoitre la
latitude quon cherche , C’eft-a-dire , ’¢levation
du pole Pur I'horifon , pour laquelle le Cadran a
€té fait.
REMARRLU ES.

Si vous voulez {¢avoir Iélevation du pole furle
plan du Cadran, c’eft-a-dirc , de combien de de-

grezeft clevé le pole {ur I'borifon, auquel le Pif;:‘
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du Cadran éft paralléle , tirez la fouftilaire AC. Plan:
Du pied du ftile.C, & du rayon CE, décrivez che 32.
vers G un arc de cercle. Du céntre du Cadran '8 9%
A ,& du rayon AD deécrivez un autre arc, qui
- coupera le premier en G. Par ce point G, menez
au centre A I'axe du Cadran AG, qui fera avec
la fouftilaite AC , l'angle CAG, égal i la hau-
teur du pole {ur le plan.

Si vous voulez aufh {¢cavoir la difféerence des mé-
ridiens de l’horifon du lieu, & de l’horifon du
plan, ceft-a-dire, la différence des longitudes en-
trecellé de l'horifon , pour lequel le Cadran a ete
fait , & celle de I’horifon parallele au plﬁn du Ca-
dran ; prolongéz la ligne fouftilaire AC vers L.
Du point F , fection de la ligne dé {ix heures & de
Yhorifontale , menez a AC la perpendiculair¢ FK
:}ui fera la ligne ¢quinodtiale. Portez la longucut

u rayon de I'Equateur IG , fous la {ouftilaire , de
Ien L, ou fera le centre de I'Equateur. Par ce
point L , & par le point M, fection de la meri-
dienne & de I'équinoctiale , tiréz la droite LM,
Eui fera avec la fouftilaire AL , 1’an§1c CLM,

ont la quantité fera connoitre la difterence des
longitudes qu'on cherche. |

Parce que le centre du Cadran A fe trouve ici
au-deflus de la ligne horifontale , on connoit, 1..
'juc le plan du Cadran déctline du Midi; 2°. qu’ll

ecline al’Orient , parce guc le pied du ftile C e
trouve entre la ligneé meridienne & les lignes des
heures du matin , ou avant midi. On connolrt aufly
quau temps des Equinoxes le Cadran ne fera pas
eclaire du Soleil A trois heures aprés midi, parce
que la ligne de trois heures étant prolongee, ne
coupe 'point la ligne équino&iale du coté des heu-
res aprés midi. Enfin on connoit quen tout

. Tﬂm- II; f | Q
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temps le plan du Cadran, n’eft point éclairé des
rayons du Soleil aux heures dont les lignes dans le
Cadran , ne coupent point du coté des mémes

heures la ligne horifontale.

PROBLEME XVYIIL

Trouwver le pied & la longuenr du [lile dans usn
Cadran wvertical declinant,

Il arrive quun Cadran vertical déclinant fe
trouve decrit fur une muraille {ans aucun ftile
& fans aucune marque du licu ou il avoit et¢ plan-
te, ou du point ou I'on a {uppole lon pied , quand
on a trace E:: Cadran,on pourra trouver ce pied,
& déterminer la longueur du ftile ; en cette forte.
Siayant prolonge la meridienne AH , on pro-
longe quelquautre ligne horaire , elles fe coupe-
ront en un point A , qui fera le centre du Ca-
dran. De ce point A mencz une ligne indéfinie
AD , qui doit E‘Elift' avec la meridienne AH un an-
gle BAD , egal au complement de I'élevation du
Eolc. Par quelque point D pris a difcrétion fur la
igne AD, menez a la meridienne AH une per-
pendiculaire DF ; qui fera la ligne horifontale.
Cela ¢tant fait, tirez parle point D , i la ligne
AD la perpendiculaire DM , qui donnera fur la
meridienne AH , le point M. Par ce point M | &
par le point F de fix heures pris {ur I'horifontale,
vous tirerez la lighe cquinoctiale FK, a laquelle
vous menerez du centre A la perpendiculaire
Eilaire, & don-
nera par confequent fur Phorilontale FD 7 le pied
du ftile au point C. o
Pougtrouver la Jongueur duflile, tirez de f{on
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pied trouvé C , la ligne indé¢hnic CE perpendi- Plan:
culaire 3 lhorifontale FD. Du point B, & du che32-
rayon BD, décrivez un arc de cercle 3 qui deter- Fig. 53,
minera {ur la perpendiculaire CE la longueur du
ftile qu'on cherche. Cetreligne CE fervira a faire
connoitre la declinaifon du plan , quieft repre-
{entée par Pangle; CEB , I’élevation du pole {ur le
plan , que Pangle CAG reprelente , & la diftéren.
ce des longitudes , qui eft reprelentee par Pangle
ILM , comme il a été enfeigné au Probléme pre-
cedent.

REMAR QU E §.
Quand la déclinaifon du plan eft fort perite ,

on ne peut avoir le point F de fix heures fur I'ho-
rifontale , parce quiil eft trop eloigne. Alors ne -
pouvant mener la ligne eéquinoctiale FK par le

oint F, onla menera par le point M , en lui fai-
Fa_nt faire avec la mcri('ficnne AH , angle BMF,
guon trouvera par le moyen de la declinaifon
du plan , & de I'¢levation du pole, en faifant
cette Analogie. v}

- Comme le Sinns toral .~
Au Sinus de la déclinaifon du plan 3
Ainfi la‘tangente du complement de I'élevation
~ du pole '
A la vangente du complement de I'angle qn’on
cherche. |

~ Je patle i ceux qui entendent la Trigonométrie ,

& qui par le moyen de la méme déclinaifon du

lan & de '¢levation du pole, pourront trouver

f’angle de la ligne de fix heures avec la meridien-

ne, la différence des' longitudes , & I'éleva-
Cij
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l‘llaﬂ-' tion du pole fur le plan , par ces trois Analogies 3
chc 3. T,
Eor e Comme le Sinus total ,
' An Sinus de la declinaifon du plan ;
" Ainfi la tangente de Ué¢levation du pele [ur
[horifen
A ls tangente du complement de Pangle de
la ligne de [ix beures avec la meridienne.
2.
Comme le Sinus total ,
Au Sinus de la baniewr du pole [ur I'hovifon
Ainfi la tangente du complement de la decli-
naifon du plan,

A la tangente du complement de la difference
des longitudes.

| Comme le Sinus total , |
An Sinus du complement de la declinasfon du
plan; ‘
Ainfi le Sinus dn complement de I'clevation du
pole fur Ulorifon ,
An Sinns dela bantenr dw pole fur le plan.

Il arrive qu’on ne peut avoir le centre du Ca.
dran , lorfque I'clevation du pole eft fort grande,
ou que le plan decline beaucoup ; comme on ne
peut alors ni connoitre la declinaifon du plan ; ni
determiner le pied & la longueur du ftile par la
mcthode precedente ; on mefurera l'angle de la
ligne de fix heures avec I'horifontale. Par le moyen
de cet angle , & de I’¢levation du pole , on con-

noitra la déclinaifon du plan , en failant cetre
Analogie,

Comme le Sinns total ,
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A la tangente dwcomplement de U'élevation Plar<
du pole ; che 31.
Ainft la tangente de Uangle de la ligne de fix Fig. st
- benres avecl'borifontale , "

Au Sinns de la déclinaifon du plan.

La declinaifon du plan ayant été ainfi connue-,,
on decrira autour de la partie FB , terminée parla
ligne de fix heures , & la meridienne , le Ecmi-.
cercle FEB. On prendra depuis F', 'arc EF égal
aft double du complement de la déclinaifon du

lan-, & l'on tirera du point E , a I'horifontale
FD , la perpendiculaire EC , qui donnera la lon-
gucur du ftile , & déterminera fon c{)icd au point C.

Si vous voulez tirer par le pied du ftile trouve
C, la ligne fouftilaire, tirez auparavant la ligne
equinoctiale FK, par le point de {ix heures F, en
Jui faifant faire 2 ce point F, avec I'horifontale
FD ,unangle qu'on trouvera par cette Analogie,

Comme le Sinus total,
A4 Sinus de la déclinaifon du plan-;
Ainfi la tangente du complement de L'élevation.
dmpolc. ;

A la tangente delangle quion. cherche,

Sia la ligne équino&tiale FK , on tire par le
picd du fiile. C, la 1Fu'::r endiculaire CL , clle ro-
o

prelentera la ligne {ouftilaire, qu'on pourra aufli

titer , en lui faifant faire au point C , avec I'hori-
fontale. FDr, un angle., qu'on troavera par. cette,

Analogie ,

Commele Sinus total

As Sinns ds,la déclinaifon dn pwn 5
- Ciij
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Ainfi la tangente du complement de I'élevation,
du pole ,
A la tangente du complement de langle.
qu'on cherche.

Ou bien portez la diftance BE f{ur lhorifontale

~ FD de B en D. Faites au point D , I'angle BDM

égal au complement dela hauteur du pole {ur ’ho-
rifon , pour avoir le point M, fur la meridienne.
Par cc point M , & par le point F de {ix heures ,
on tirera la ligne équinoctiale FM , a laquelle on
menera par le point C la ligne perpendiculaire CL,
qui fera la ligne {ouftilaire qu’on cherche. |

PROBLEME XI1X.

Décrirve un Cadran portatif dans un quart %
de cercle.

Qur décrire un Cadran portatif dans le quazt
de cercle ABC, dont le centre eft A , & dont
la circonference BC eft divilée en fes 9o degrez,
décrivez autour du demi-diamétre AC , une demi-
circonference de cercle , qui fera prife pour la
ligne meridienne. Par le moyen de cette meri-
dienne A12C , & de la Table {uivante , qui mon-
tre la hauteur du Soleil 2 chaque heure du jour,
de 10 degrez en 10 degrez des Signes du Zodia-
que, pour lalatitude de 49 degrez, telle quieft a
peu prés celle de Paris , vous décrirez premiere-
ment les paralleles des Signes , & par leur moyen
les autres lignes horaires par des cercles , en cette
{orte.
Pour décrire , par exemple , le Tropique de 95,
connoiflant par F& Table {uivante , que le Soleil
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étant en dg., eft 3 midi ¢levé f{ur I'horifon de 64
degrez & demi, vous appliquerez une regle fur
le centre A , & fur le 64. degre & demi du quart

Table des bantenrs du Soleil.
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de cercle BC , en comptant dQ{;uis B vers C. Paz
le point ou la regle coupera la ligne gmeridiennc 4
vous décrirez du centre A un quart de cercle , qui
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Plan- rcPréfcntcra le Tropique de o5. Ainfi des aua
che3r.  preq,
Fig- 9% pour décrire les autres lignes horaires , on en
trouvera trois points, en marquant un point de
chacune {ur trois paralleles de Signes difterens ,
't tels que l'on voudra, pour faire pafler par ces
trois points une circonfercnce de cercle , qui re-
Prcfmte-ra la ligne horaire qu’on cherche. Ces
points horaires {e trouveront dans Pinterfection du
P_&Eallclf_—' du Signe propofe , & d’une ligne droite
tirce du centre A par le degre de la hauteur que
le Soleil doit avoir {ur I’horifon a 'heure propolce,
lorfqu’il eft dans ce Signe , tell¢ qu'on la trouve
dans la Table precedente. | |
Pour connoltre Iheure ayx rayons du Soleil par
le moyen de ce Cadran, ajuftez au centre A un
petit ftile bien droit , avec un filet pendant libre-
ment par la pelanteur d’un plomb qu’il doit aveir
3 [on extrémité. Tournez ce centre A vers le So-
leil , en forte que la ligne AC regarde dire¢tement,
le Soleil 5 ce que vous connoitrez lor{que I'ombre
+ du ftile elevé au point A , couvrira cette ligne AC.
Alors lc filet pendant librement du centre A,
marquera {ur le parallele du Signe ‘courant du So-
leil, Pheure qu'on cherche , & de plus fur le quare
de cercle BC , lesdegrez de la hauteur du Soleil.

REMAROQUE S,
},

Cette manié¢re de reprefenter les lignes horaires
par des circonferences de cercle , n’eft pas bonne
dans la rigueur géométrique 3 mais comme erreur
eft petite , on peut s’en {ervir trés-utilement. Mars
au licu de cercfljcs,,on peut avoir des lignes droi-

e
-



ProsrLeEMzs pE GNOMONIQUE. 4T
tes , {ans que lerreur foit aufli beaucoup confide- pyyp.
rable. Ce fera en décrivant du centre A, avecune che 33.
ouverture de compas , prife a volonte, les deuxFig. 10@
quarts de cercle o5 % , ¥ £, dont le premier
fera pris pour l'un des tropiques , & Ilautre pour
I'Equateur. Aprés guoi on trouvera {ur chacun
deces deux quarts de cercle un point de chaque
heure , pour joindre deux points dE une meme heu-
re par une ligne droite , en cette forte.

Pour trouver , par exemple , le point de midi
fur 'Equateur ¥ & jou le Soleil étant, il eft
¢levé {ur I'horifon de 41 degrez , appliquez au
centre A & au quarante-uniémedegre du quart de
cercle BC , une régle bien droite , qui donnera fur
IEquateur ¥ £ ,le point 12 de midi. De méme
parce que le Soleil étant dans o3 eft €leve a midi
fur I'horifon de 64 degrez & demi , vous appli-

ucrez {ur le centre A & f{urle 64. degré & demi
gu quart de cercle BC, la méme regle qui don-
nera {ur le quart de cercle og % , confidere com-
me le tropique de 5 , un fecond point de midi,
lequel etant joint avec le premier , donnera laligne
meridienne , qui {ervira pour les fix Signes fepten-
trionaux , {¢avoir , depuis I'Equinoxe du Prin.
tems , julqu'a 'Equinoxe d’ Automne.

Silon confider¢ le méme quart de cercle o5 %,
comme le tropiqu¢ du % , on y trouvera de la
méme fagon le point de midi, par lequel & parle
premier point de midi, cauia ete trouvé [ur 'Equa-
teur Y & | tirant une ligne droite , on aura une
{econde ligne méridienne , qui fervira pour les fix
Signes méridionnaux, {gavoir , depuis ’Equinoxe
d’Automne , julqu'a 'Equinoxe du Printems.

C’eft de la méme maniére qwon marquera les au-
tres lignes horaires , tant pour les fix Signes {ep-

“"\-\.
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Pl:m" tentrionaux , que pour les fix méridionaux , & il

;‘ic 3;1; ne faut quc rcgardcr la F lgurc pour 1:—1 c.c)mprendrc._,

gl I paralleles des autres Signes {e decriront par le
moyen de la ligne méridienne , comme il a ete en-
{eigné auparavant , fans qu’il {oit beloin de le re-
peter ici. On connoirt aufli les heures {ur ce Ca-
dran, comme f{ur le précedent ; C’eft pourquoi
nous n’en parlerons pas davantage. |

| 8 5

Nous dirons cependant que la maniére la Plus
cxacte de faire ce Cadran, ecft la {uivante. Decri-
vez a volonte du centre A fept quarts de cercle,
qui foient, i vous voulez , également ¢loignez en-
tr'eux. Vous les prendrez pour les commencemens
des douze Signes du Zodiaque , le premier & le
dernier ¢tant pris pour les deux tropiques , & ce-
Iui du miliecu par confequent pour I'Equateur.
Vous marquerez [ur chacun de ces paralleles des
Signes les points des heures {elon la hauteur que
le Soleil doit avoir a ces heures au commencement
de chaque Signe ; ce que vous connoitrez par la
Table précedente, comme il a ¢re enfeigne aupa-
ravant. Aprés quoi il n’y aura plus qu’a joindre
par des lignes courbes tous les points 3_’11:16' meme
heure , pour avoir le Cadran achevé , {ur lequel
on connoitra les heures, comme il a éte dit au-
paravant. Nous avons dit quil falloit fe {ervir
d’un petit ftile eleve droit au centre A : mais au
licu de ftile ,on pourra fe {ervir de deux pinnules,
dont les trous répondent perpendiculairement & a
unc hauteur ¢gale fur la ligne AC, ou fur uncau-
tre qui lui foit parallele. De cette maniere , aulicu
de 'ombre du ftile, qui doit couvrir la ligne AC,
~on fera paffer les rayons du Solcil par les trous de

Fig. 101.
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chaque pinnule. Et pour connoitre I'heure Slus Planw
facilement , on pourra ajouter au filet qui pend du che 33,
centre A , une petite perle enfilée , qu'on avance- Fig.te1.
ra {ur le Signe & degré du Soleil marque f{ur la li-
gne AC, loriqu’on voudra connoitre I'hcure. Cet-
te perle montrera I'heure qu'on cherche , lor{que
les rayons du Soleil pafferont par les trous des
deux pinnules, & que le filet avec fon plomb ,

endera librement du centre A , {ans qu'il {oit be-
‘Eoin de remarquer ou le filet coupe le degre du Si-
gne courant -du Soleil.

~ On voit aifement que par le moyen d’un fem-
blable Cadran , on peut connoitre I'heure fans So-
leil , pourvii que 'on {gache le licu du Soleil dans
le Zodiaque , & f{a hauteur au-deflus de Ihorifon.
Comme {1 le Soleil etant au commencement de ¥
oude A eft ¢leve {ur Phorifon de 27 degrez & de-
mi,en appliquant une régle bien droite {ur le centre
A, & lurle27. degres & demi du quart de cercle
BC ,elle coupera le parallele de v & de £ | au

oint dc 9 heures du matin , ou de 3 heures du
E:}fr. Ce qui fera connoitre qu’il eft 9 heures du
matin , {1 la hauteur du f{oleil a été obfervé avant
midi , ou 3 heures du foir, fi la hauteur du Soleil
a ¢te prile aprés midi.

| 1 LT
On peut connoitre Pheure fans Cadran par le

moyen de la banteur du foleil |, & de la Table pre-
cedente , en cherchant dans cette Table la hauteur
trouvee du Soleil , ou fa plus proche dans la co-
lonne du Signe courant du Soleil, ou du r10. degre
le plus proche ; car on trouvera vis-i-vis de cette
hauteur ’heure en haut , fi 'obfervation a éte faite
le matin , ou en bas , fi la hauteur du Soleil a cte
eblesvee apres midi.
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On peut aufli connoitre Pheure fans Cadran par
la Geometrie, & par la Trigonometrie , comme
nous enfeignerons aprés avoir dit quela hauteur
du Soleil le peut prendre par le moyen d’un fim-
Ele quart de Cercle , comme vous avez vii: ou

ien par le moyen de 'ombre d’un fti e ¢leve aan-
gles droits fur le plan horifontal, ou vertical, en
cette forte. -

Premierement , {i 'ombre du ftile AB éleve 3
plomb fur un plan horifontal eft AC ,menez a cette
ombre AC , par le pied du ftile A, la perpendi-
culaire AD que vous ferez égale au ftile AB , & ti-
rez du point D , par I'extrémité C de 'ombre AC,
Ia droite CD, & Tl'angle ACD fera Péle vation
du Soleil qu'on cherche.

Mais {i vous travaillez {ur un plan vertical , tirez
par I'extremite C, de 'ombre- AC, la ligne a
plomb CD, & par le picl du ftile A , la ligne ho- .
rizontale EF perpendiculaire a cette ligne CD. Ti-
rez-encore par le pied du ftile A, la ligned plomb
AG , que vous ferez ¢gale au ftile AB, & ayant
porté la longueur de la ligne DG fur 'horizontale
EF, de D en F, joignez la ligne CF; angle DFC
donnera la hauteur du Soleil {ur ’horizon.

V.

La hautear du Soleil étant ainfi connué , ou au-
trement, on cennortra l’beure du jour par la Géome-
trie , en cette {orte. Decrivez i diﬁ:retion le de-
mi-cercle ABCD, dont le centre eft E , & le dia-
mettre AD:: prenez d’un coté 'arc DC egal a e-
levation du Pole, & delautre coté 'arc AB égal
au complement de laméme ¢levation du Pole : joi



ProsLEMES DE GNOMONIQUE: 4}

%’ne'z les droites EB, EC, qui feront perpendicu- Plans

aires 'une 2 l'autre: la premiere EB reprefenterache 345
équateur , & la fcconfc EC l'axe du Monde ;1% 394«
parceque le point E reprefente le centre du mon-
de, le point C le pole cleve fur I'horifon, repre-
{ente par le diametre AD , & le cercle ABCD re-
prefente tout enfemble le meridien & le colure des
{olftices , en fuppofant que ce colure convient avec
le meridien.

Dans cette {uppofition, on prendra Patc BL ,°
egal a la plus grande déclinaifon du Soleil , ou de
23 degrez & demi, depuis B vers C, fi le Soleil
eft dans les Signes feptentrionaux , ou de lautre
cote vers A, fi le Soleil eft dans les Signes meridi-
dionaux. On tirera du centre E par le point L, la
droite EL,qui reprefentera I'écliptique,felon les loix
de la pr?‘etﬁm ortographique de la Sphere. Apres
cela on fera 'arc LM egal i la diftance du Soleil
au folftice le plus proche. Onmenera du point M la
ligne M1 perpendiculaire 3 I'écliptique EL , quife
trouve ici coupée par cette perpendiculaire M1
au point I , par od on tirera 4 PEquateur EB la

arallele FG , qui reprefentera le parallele du So-
E:il , &-qui coupe ici I'axe EC en G. Dece point
G , comme centre ,on décrira par le point F
I’arc de cercle FOK.

Enfin ayant pris'arc AH égal 3 la hautcur du
Soleil , menez par le point H , a 'horifon AD, la
parallele HN , qui reprefentera I'almicantarat du
Soleil, & donnera {ur le parallele FG , fonlieuen
IN , d’ou l'on tirera la ligne NO perpendiculaired
la ligne FG. L’arc FO tant converti en temps , cn
prenant 15 degrez pour une heure , donnera'heug
re quon cherche, avant ou aprés midi.
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han: L’arc BF fait connoitre la déclinaifon du Soleil,
;!“’ 34: que I'on peut avoir plus ex>&ement par le moyen
B 104 de [a plus grande declinaifon , quieft de 23 de-
grez & demi, & de fa diftance au plus proche
Equinoxe , en faifant cette analogie:

Comme le Sinus total ,
An Sinus de la plus grande declinaifon du
Solesl ‘
Ainfi le Sinas de (a diftance au plus proche
Eguinoxe , .

Ala déclimifbn qi on cherche,
VII.

11 eft évident qué quand le Soleil n'aura point

" de declinaifon , ce qui arrivera au temps des Equi-

noxes , au lieu de tirer la perpendiculaire NO du

point N , il faudra la tirer du point P, ou ’Equa-

teur EB{e trouve con.:lpé par l'almicantarat HI ;

avoir en cc jour des Equinoxes ['heure qu’on
cherche. Mais on pourra la trouver dans ce cas

Elus cx&@c1ncnt par cette ;malogic :

" 1 Comme le Sinus dn complement de lélevation
.. ..dw Pele, .
. - An Sinus delabantenr du Sole:l;
- Ainfi le Sinus total
' Awn Sinus de. la diffance du Soleil a fis
heures. '
YiIl.

Lor(que le Soleil aura une déclinaifon , on I’éte-
ra de 9o degrez , fi elleeft [eprentrionale ,ou on
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I’aj outera a 9o degrez, fi elle eft méridionale, pour
avoir la diftance du Soleil au pole , par le moyen
de laquelle , & de Pelevation du pole , avec la hau-
teur du Soleil ,on trouvera par f;a T rigonometrie
I’heure du jour, en cette {orte. |

Ajottez enfemble ces trois chofes , le comple-
ment de la hauteur du Soleil , le complement de
élevation du pole, & la diftance du Soleil au
pole. Otez {eparément de la moitie de leur fom-
me le complement de ’¢levation du pole, & la
diftance du Soleil au pole , pour avoir rfeux difte-
rences , qui avec le complement de I'élevation du

Eole , & la diftance du Soleil au pole, {erviront a
aire ces deux analogies ; |

1.
Comme le Sinns de la diffance dn Soleil au
pole , :
- Au Sinus de Unne des denx differences
Ainfi le Sinus de I'antre difference
A un quarriéme Sinus. g
2. g
Comme le Sinus dn complement de Pélevation
dw pole, ey
Au quatrieme Sinus tronve ;
Ainfi le Sinus'toral
A un [eptieme Sinus.

»

lequel etant multiplié par ke Sinus total , donnera
un produit , dont la racine quarrec fera le Sinus
ds la moiti¢ de la diftance du Soleil au méridien.
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PROBLEME XX
{ Décrire 'un Cadraz parmrif fur nae carte.

L E Cadran que nous allons decrire , eft ordis
A nairement appelle le Capucin, parce qu’il ref-
femble a la téte d’'un Capucin , qui a fon capuchon
renverfe. Il{e peutdécrire fur une petite piéce de
| carton , ou bien {fur une carte, en cette lErtc. |

Plan. Ayant décrit a volonté une circonférence de

che 34. y L. : | e
Fig. 105 cercle, dont le centre eft A, & le diametre P12,
divifez cette circonférence en 24 parties égales
ou de 15 degrez en 15 degrez , en cemmengant
depuis le diamétre Br2. Joignez les deux points
de divifion également éloignez du diametre Bz
par des lignes droites Paraﬁclcs entr’elles , & per-
pendiculaires @ ce diamétre Br2. Ces paralleles
{eront les ligneés horaires , dont celle qui pafle par

le centre A, fera la ligne de fix heures.
Apres cela faites au point 12 , avec le diametre
B12 ,I'angle Bi2 v egal a I’élevationdu pole , &
ayant mené par le point ¥ , ou Ja ligne 12 ¥ cou-
pe la liﬁnc de fix heures, la ligne inde¢finie o5 % ,
perpendiculaire a la ligne 12 ¥ ,vous terminerez
cette ligne o5 % aux points o5, % , par les li-
gnes 1295 , 12 % , qui feront avec la ligne 12 ¥
chacune um anglede 23 degrez & demi, telle qu'elt

la plus grande deéclinaifon du Soleil.

_On trouvera {ur cette Pcrpendiculaire a5 % les
points des autres Signes , en deécrivant du point
Y , comme centre , par les points o5, % , une
circonférence de cercle, & en la divifrnt en douze
parties égales ,ou de 30 degrez en 3o degrez,

pour les commencemens des douze Signes du Zo-
diaque ,
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diaque. Joignez deux dPOims de divifion oppofez Plan-
& également éloignez des points @5 , % , par des che 34
lignes paralleles entr’elles , & perpendiculaires au Fig.1ef.
diamétre o5 % ,quidonneront {ur ce diametre les
commencemens des Signes, d’'ou comme centres,
on décrira par le point 12 des arcs de cercle , qui
repréfenteront les paralleles des Signes , aulquels
par confequent on ajoutera les mémes caracteres ,
commme vous voyez dans la Figure.

Ces arcs des Signes f{erviront i connoitre les
heures aux rayons du Soleil , en cette {orte. Ayant
tire a volonte la ligne C % , parallele au diamétre
B12 , ¢élevez a fon extrémite C , un petit ftile bien
droit , & tournez le plan du Cadran , en forte
que le point C regardant obliquement le Soleil ,
Pombre du ftile couvre la ligne C%. Alors un
filet pendant librement avec fon plomb du poine
du degre du Signe courant du Soleil , marqué fur
la ligne o5 % , montreraen bas {ur I'arc du méme
Signe I'heure quon cherche.

REMARQU E §. *
1.

Afin quele filet fe puiffe mettre facilement {ut
le degté du Signe courant du Soleil , il faut que
le plan du Cadran foit fendu le long de la ligne
o5 % . De cette maniere , on pourra facilement
avancer le filet 4 tel point que I'on voudra de cette
ligne , & Iarréter d ce point. Sil'on enhle a ce
filct une petite perle , on pourra fe pafler desarcs
des Signes pour connoitre I’heure du jour , en
avangant la peilé au point 12 , lorfque le filer aura
éte arréeé au degré du Signe courant du Soleil.
Cette perle montrera I'heure qu'on cherche , lor{-

Tome [1. D
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que le point C aura ete tourné droit vers le So3
leil, en forte que,comme nous avons dit , Pombre
du ftile couvre la ligne C % .

II.

On auroit plt marquer les Signes plus exacte-
iment {ur la lignc g5 & , en faifant au Point & -
avec la ligne 12 ¥ de part & d’autre des angles
egaux ala declinaifonde ces Signes: mais comme
Perreur n’eft pas confiderable , lorfque le Cadran
eft petit ,commeil arrive ordinairement , on aura
platoe faicde fuivre la methode précedente.

I11.

Ce Cadran tire fon origine d’un cettain Cadran
rectiligne univerfel , qui a eté autrefois publie par
le P. de Saint Rigaud Jefuite , fous ce titre : Ana-
leoma novum. Voici la maniere qu’il nousa enfei-
gne pouf {a conftruction & pour fon ufage.

‘Dectivez , comme auparavant , les lignes ho-
raires par le moyen d’un cercle divife en 24 par-
ties egales ; quiale point A pout centre, & la li-
gne Y £ pour diametre , a laquelle toutes les li-
gnes horaijres font perpendiclaires , dont celle qui
pafle par Pextrémite v , repréfente la ligne de
midi , & celle qui pafle par l'augre extrémite £
reprefente la ligne de minuit. Prenez le diametre
v £ pour 'Equateur , & décrivez les paralleles
des autres Signes par des lignes droites , en cette
forte. *

Prenant le diamétre ¥ £- pour ’Equateur , fai-
tes avec cette ligne au centre A un angle égal a la
plus grande declinaifon du Soleil, ou de 23 de-
grez & demi , par la ligne droite o5 % , qui {era
prife pour I'écliptique , & qui {e trouvera coupce
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par les lignes horaires de 15 degrez en 1§ degreéz | pyaqs
cn des points , par lelquels on tirera des lignes che 35,
droites paralleles entr’elles 8 a PEquateur v £, Fig. 1067
qui repréfenteront les commencemens des Signes
& de leurs moitiez.

Enfin tirezducentie A , par les degrez du de-
mi-cercle d’en bas des lignes droites de cinq en
cinq, ou de dix en dix degrez. Prolox:jgez-;les juf-
qu'a ce qu'elles rencontrent chacune des deux li-
gnes meridiennes o570 , 9520 ,0u vous ajoute-
rez des chifres , de maniere que les chifres d’une
ligne meridienne faflent avec les chifres corre[pon-
dans de Pl'autre 9o degrez; pour avoir ainfi les de-
- grez de latitude marquez fur chaque ligne meri-
dienne , qui ferviront a connoitre I’heure en cette
{orte. |

Tirez ducentre A au degré de la latitude du
lieu ou vous étes, qui eft marqué {ur la ligne de
mwinuit g320, comme au degré' 5o , fi le pole eft
¢levé fur votre horifon de §o degrez , la dreite
Ajo ; qui reprefentant cet horifon ; fera connoi-
tre ’heure du lever & du coucher du Soleil au
point , ou elle coupera le parallele du degre du Si-
gne ol le Soleil fera pour lors. Attachez a cepoinc
~un filet pendant avec fon plomb , ayant une peti-
te perle enfilee , afin que le filet étant etendu de-
puis le meéme point fur le degre de la meme lati-
tude , marqué fur la ligne de midi o570, cette
perle fe puifle avancer fur ce degre de 1’itude :
aprés quoi la perle demeurant immobile i IPendroic
du filet ou elle {e trouvera , on laiflera pendre ce
filet librement avec fon plomb & {a perle immo-
bile, pour pouvoir connoitre 'heure du jour aux
rayons du Soleil , par une méthode {emblable ala
precedente , comme vous allez voir.

Dy
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Elevez un petit ftile bien droit a extrémite 3
de la ligne ¥ £ , oude quelquautre qui lui {oit
parallele , & le point £ ¢tant tourne obliquement
vers le Soleil ; en {orte que le filet pendant libres
ment avec {on plomb , I'ombre du Eilc couvre {a
ligne 1 laperle Egra connoitre ’heure qu'on cherche.

I1V.

Voila ce que nous avons appris du P. de S. Ri-
gaud , & voici ce que nous avons ajoiite a fon Ana-
lemme. On peut le faire fervir de Cadran horifon-
tal univerlel , en prenant la ligne de fix heures
pour la meridienne , & le centre A pour le centre
du Cadran , auquel caslaligne v £ fera la ligne
de fix heures , & en portant fur les lignes horaires
depuis la ligne de fix heures ¥ £, les parties des
horifons terminées par les lignes horaires, en les
prenant depuis le centre A. De cette maniere on
aura des points {ur les lignes horaires, qui étant
joints par Ees lignes courbes , formeront des ellip-
{¢s , qui repréfenteront les cercles de latitude, fgr
lefquelles on connoitra les heures aux rayons du
Soleil par I'ombre de Il'axe qui doit faire avec la
ineridienne au centre A , un angle egal a Iélevation

du pole. _
V.

Mais on peut décrire autrement & trés-facilea
ment g Cadran horifontal elliptique univerfel ,
comme nous enleignerons aprés vous avoir enfeis
gne dans le Probléme fuivant deux manieres diffé-
rentes de décrire un Cadran horifontal rectiligne
univer{el.
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PROBLEME XXI.

Décrire un Cadran borifontal reéliligne univerfel,
I.
Q Yant tire parle centre du Cadran A | Fris a

volonté {ur un plan herifontal , les deux lignes
perpendiculaires AB , CD , prenez la premiere
AB pour la meridienne, & la deuxiéme CD pour
la ligne de fix heures : puis décrivez a difcretion
du centre A , le quart de cercle EF : menez par le
point E , la ligne GH gerpcndiculairc 3 la meri-
dienne , qui repréfentera le go. degré de latitude
& par le point F ,la ligne FK Parallclc a la meme
meridienne , qui reprelentera la ligne de g heures,
& le ze. cercle de latitude 3 I'egard des lignes ho-
yaires qui lui font perpendiculaires. Divifez le quart
de cercle EF , en fix parties égales ,ou de 15 de-
grez en 15 degrez. Tirez du centre A par les
points de divil%cm des lignes droites , qui donne-

ront [ur la ligne GH, les points des autres heures ,.

par ou l'on tirera les aucres lignes horaires paralle-
Ies ala meridienne. On omettra les lignes de § &
de 7 heures , pour ne pas donner une trop grande
largeur au Cadran. Pour le faire encore moins
large , on pourroit aufli omettre les lifncs de 4 &
de 8 heures , qui repréfentent le 60. degré de lati-
tude, a 'égard des lignes horaires qui leur font
perpendiculaires , & qui {uppléeront au défiut des
lignes horaires qui auront été negligées ; je patle
de celles qui font paralleles a }a meridienn¢ AB.
Ces meémes lignes droites qui partent du centre
A , etant prolongées , donneront fur la ligne FK
de 9 heures des points, par olt L'on décrga: du cen~
D 11

Plan-!
che 36.
Eig. 10&
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Plan- tre A, desarcsde cercle , qui donneront fur la me-
;1:;3;3 Iidiﬁﬂl:lﬂ AB, les points 15, 30, 45 , 60 ,75. Par
+ 108. ces points on menera autant de lignes droites pa-
ralleles entrelles & a laligne GH , ou pcrpendif
laires a la meridienne AB,qui repréfenterontles cer-
cles delatitude de 1§ degrez en 15 degrez , al’é-
gard des ligues horaires paralleles a la” meridien-
ne AB. W
Pour avoir d’autres cercles de latitude , & d’au.
tres lignes horaires, qui ferviront au defaur de
celles quiont ete negligees, decrivez du point E
par le centre A, le demi-cercle AIB | & divifez fa
circonference en {ix parties égales , ou de 30 de-
grez en 3o degrez. Du centre A, & par les points
de divifion , decrivez des arcs de cercle , qui don-
neront (ur la ligne de {ix heures des points , par ol
Pon tirera des lignes paralleles a la meridicnne AB,
qui repréfenteront cfes cercles de latitude de 1y
degrez en 15 degrez.
Pour decrire les lignes horaires qui conviennent
a ces cercles de latitude , & qui doivent étre pa-
ralleles a la ligne de fix heures, telle qu'eft la ligne
de 3 & de 9 heures , qui pafle par le point B , &
qui repréfente le 30. cercle de latitude a I'égard des
rrcmicrcs lignes horaires , tirez du point B, par
es points de divifion du demi-cercle AIB, des li-
gnes droites , qui étant prolongees , donneront {ur
la ligne de fix heures les points L, M, C. Les
diftances AL, AM, AC, érant portces de part &
d’autre du centre A , {ur la ligne meridienne AB ,
donneront des points par le%quﬂls on tirera des
lignes paralleles a la ligne de fix heures. p
"~ On connoitra les heures dans ce Cadran univer-
{cl , comme dans le précedent , en tournant le cen-
tre A droit au midi, comme ayx Cadrans hori-
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fontaux ordinaires , & en mettant au méme cen-
tre A, un axe élevé {ur la meridienne a un angle
de la latitude du lieu ou 'on eft. L’ombre de cet
axe donnera fur la ligne de¢ la meme latitude,
I’heure qu'on cherche.

 § 2

On peut autrement & plus facilement decrire un P}llm;.-
Cadran rectiligne univerfel fur un plan horilontal, 3>~ i
en cette forte. Ayant mene , comme auparavant, B

ar le centre du Cadran A | les deux Pcrgcndir:u-
Faircs AB, CD, & par le point go pris a dilcre-
tion {ur la meridienne AB, la ligne EF perpen-
diculaire ala méme meridienne , décrivez du cen-
tre A, par le point 90, le demi-cercle CgoD ,
qui coupe ici la ligne de fix heures CD en C & D.

Par ces points C , D, & par le point go , tirez
les droites C9o, Dgo. Divifez la circonference de
ce demi-cercle en douze parties égales , on de 135
degrez en 1§ degrez , & tirez du centre A par les
points de divifion des lignes droites , qui donne-
ront fur chacune des deux lignes Cgo , Dgo , des
points , par ou l'on tirera les lignes horaires pa-
ralleles a la meridienne. Ces mémes lignes , qui
partent du centre A , étant prolongées , rencon-
treront la ligne EF en des points , par. oul'on de-
crira du centre A , des arcs de cercle , qui donne:
ront {ur la meridienne les points 30, 45, 69 , 75,
Par ces points on tirera aux deux points C,D ,
autant de’ lignes droites , qui reprefenteront les
cercles de latitude de 15 degrez en 15 degrez. Lg
Cadran {era achevé , & on connoitra les heures

aux rayons du Soleil , comme dans le,PIéCC-.

dent, :
D mij
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Plan-
che 3,
Fig. 97.

REMAR QU E .

 On peut rendre univerfel un Cadran horifontal
decrit pour quelque latitude particuliere que ce foir,
en deux manieres ; I'une par le moyen des lignes
horaires ., 'autre feulement par le moyen de la
lilgnc équina&ialc diviféc en heures , comme vous
allez vour.

L

- La premiere maniere {e pratique en ¢levant le
plan du Cadran horifontal au deflus de I’horifon
du licu ou l’on eft, vers le Septentrion , {1 la lati.-
tude de ce lieu eft plus grange que celle pour la-
quelle le Cadran a ecé fait , ou vers le Midi fi elle
eft plus petite , des degrez de la diftérence de ces
deux latitudes. Alors 'axe de 'ombre IK montre-

ra les heures aux rayons du Seleil, lorfquc le centre

I {era tourné droit au Midi.
1 ks

La feconde maniere {e pratique en mettant au
point O, fe&ion de la meridienne DI, & de I'E-
quinoctiale AB , un petit plan perpendiculaire {fem-
blable au Triangle rectangle OK1 , qui {oit mo-
bile autour de ce point O, en telle jorte que le
cotc OK fafle avec la meridienne OL , qui doit
eétre fendue en cet endroit , un angle égal au com-

lement de Pélevation du pole l%r Phorifon du
Ecu ou 'on eft. Alors 'ombre de l'axe KI mon-

trera {ur Péquinociale AB , I'heure qu’on cherche,

lor{quele eentre I {era tourn¢ direGtement vers le
Midi. '



" ProBrLEMES DE GNOMONIQUE. {7
PROBLEME XXII.
Decrire un Cadran horifental elliptique umiverfel,

AYant mene , comme dans le Probléme préce-
: dent , par le centre du Cadran A prisa dil-
cretion {ur un plan horifontal,les deux perpendicu-
laires AB,CD , & deécrit du méme centre A le
demi-cercle CBD d’une grandeur prife a volanté ,
divifez fa circonference en douze parties egales,
ou de 1§ degrez en 1§ degrez. Joignez deux points
de divifion oppofez & également ¢loignez de la
ligne de fix heures CD | par des lignes droites per-
endiculaires i la meridienne AB , ou parallelos a
E. ligne de fix heures CD , qui reprélenteront les
autres lignes horaires , {ur lef uﬂﬁeg on marquera
les points de latitude , en cettg?arte. |
Pour marquer {ur chaque ligne horaire le point,
par exemple , du 6o. degre de latitude , faites au
centre A ,avec la meridienne AB , un angle de 6o
degrez par la ligne AE. Portez les diftances per-
pendiculaires des points ot la meridienne fe trou-
ve coupée par les lignes horaires a laligne AE | {ur
les lignes horaires oppoices , depuis la meridienne
AB de par't & d’autre en des points , que vous join-
drez par une ligne courbe, quifera la circonference
d’une demi-ellipfe , & qui repréfenterale 6o. cercle
de latitude. C’eft ainfi que nous avons reprefente
les autres cercles de latitude de 15 degrez en 15 de-
grez , par le moyen delquels on connoitra les heu-
res aux rayons du Soleil , comme il a été enfeigne

au Probléme precedent,

Plan-
che z2¢. .
Fig. 107.
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PROBLEME XXI1IL

Décrive un Cadran horifontal hyperbolique -
uniwrﬁl.

Yant mené , comme auparavant , par le centre
du Cadran A , les deux lignes perpendiculai-
res AB , CD, & décrit 3 volonté du meme centre
A ,le demi-cercle EFG divife en douze parties ega-
les ,ou de 15 degrez en 15 degrez , tirez de ce
centre A, par les points de divifion des lignes in-
definies , au dedans defquelles , comme entre des
alymptotes , vous decrirez par le point F pris a
difcrétion fur la meridienne AB , des hyperboles
qui reprefenteront les lignes horaires.

Apres cela , menez par le méme point F, a la

- meridienne  AB , la perpendiculaire HI, qui re-

prelentera le 0. cercle de latitude , & qui le trou-
vera coupee par les alymptotes tirces du centrg
A , en des points, parou vous decrirezdumeme
centre A, des arcs de cercle, qui donneront f{ur la
meridicnne AB, les points 75, 60, 45 , 30, I5.
Par ces points vous menerez a la méme meridienne
AB, autant de. perpendiculaires , qui reprefente-
ront les cercles fe latitude de 15 degrez en 14 de-
grez , par le moyen delquels on connoitra les
heures au Soleil | comme dans le Cadran précgdent,

REMARQY E.
- Ceux qui entendent les Sections coniques , {ga-

vent que pour décrire une_hyperbole par le poing
F,entre les afymptotes AK , AL ; par exemple ,

il faut tirer a difcrétion par le point F, la ligne
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MN , termince en M & en N , par les deux
a{ymptotes AK , AL , & porter la longueur de la
partic FN f{ur la ligne MN de M en O, quif{era
un point de ’hyperbole qu'on veut décrire, &c.
Ceux qui n’entendent pas les Sections coniques,
urront marquer les points des lignes horaires
l;l?t chaque cercle de latitude , comme nous en-
feignerons dans le Probl¢me f{uivant | pour join-
dre les points qui appartiendront a une méme
heure , par des lignes courbes , qui feront neceflai-
rement des hyperboles,

PROBLEME XXIV.

Decrire un Cadran harifental parabolique nniverfel.

A Yant mené , comme auparavant , par le cen- plan-
tre du Cadran A, les c[gux erpendiculaires che 38.

AB, CD, tirez le point B pris a gifcrétion {ur la¥ig. 1.
meridienne AB, la Egne EF , perpendiculaire a la
méme meridicnne AB, qui repréfentera le go. de-
gré de latitcude. Decrivez , comme dans le Proble-
me precedent , du centre A, par le méme point
B, le demi-cercle CBD , qui doit étre divile en
douze parties égales , pour “joindre les points de
divifion oppolez & egalement éloignez ge la ligne
de fix heures CD, par des lignes droites , qui re.
prefenteront les cercles de latitude de 1§ degrez en
15 degrez.

On marquera {ur chacun de ces cercles de lati-
tude , par exemple, {ur la ligne GH , qui repré-
fente le 60. cercle de latitude, les points horaires,
en cette {orte. Du point 6o , {ection de la meri-
dienne AB, & de la ligne GH , menez unc per-
pendiculaire a la ligne AI, qui fait au centre A,



Plan-
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avec la meridienne AB, un angle de 60 degrez.
Portez cette perpendiculaire {ur la meridienne
AB , ducentre A en K. Par ce point K vous me-
nerez la ligne KL perpendiculaire 3 la meridien-
ne AB. Cette perpendiculaire KL {e trouvera cou-
peée par les lignes droites qui {ont tirces du centre
A par les douze divifions du demi-cercle CBD en
des points , dont les diftances ‘priles depuis K , &
reees fur la ligne GH , de part & d’autre depuis
Y:point 60 , donaeront {ur cette ligne GH ( qui
dans ce cas eft confiderée comme une ligne équis
noctiale, a ’égard de l'axe Al )les points horaires
quon cherche.

C’eft de la méme fagon que I'on marquera {ur
les autres lignes de latitude, confiderées comme
autant de lignes équinoiales , les points horai-
res , dont ceux qui appartiendronta ﬁl meéme heu-
re, leront joints par des lignes courbes, qui re-
prelenteront les lignes horaires , & qui {eront des
paraboles , ayant le centre A pour fommer coms-
mun , & la ligne de fix heures CD pour axe com-.
mun. On connoirra les heures dans ce Cadran
comme dans le précedent.

PROBLEME X X V.

Decrive un Cadran [ur un plan hovifontal | on ['on
puiffe connoitre les beures an Soleil’ fans Fombre

d'aucun [tile.

E Cadran fe fait ordinairement en deux ma-
nieres , par la Table des verticaux du Soleil |
telle queflt la fuivante , qui montre le vertical du
Soleil depuis le Meridien a chaque heure du jour

au commencement d¢ chaque Signe du Zediaque,



Prosremzs px GNomowique: &x
pour la latitude de 49 degrez ; ou bien fans aucu-
ne Table , par la prejection ftéréographique de la
Sphere , comme vous allez voir.

Table des Verticanx du Soleil depnis le Meridien
a chaque hewre du jour , pour la latitnde
de 49 degrez. |

)_fg_ LT X)X VIOVID VI V|
S. |D.M{D.-M D M..D.M.ID.M. /D. M.| D. M| D. M.
"% [10-17[§3-4070.3083-57]95.20105.56 116.28]1 17,26
Qaf27-58 sgsa {‘—‘_7_'_2‘_4{1;__‘_5';:-1 23:3-5:1___4_1 61—_'
p'5|25.3043-5 <[0027 7417 3?’-": ,.’7'3:‘?____ "t
o Y]i93337-2452.586657178.34 ekt
M )rearsrasassossatyond ||

20l ..§619-11/42.23 §4.26

- —— | — —— I — e —— -—_—.__!“-—_

o) _;14__ ;9|1.3. 240.48

—— —— ] — Bt | e,

H. ;¥ Yn. lm.f Iv. ! v. | VI. | VIL IVILL.
I ——— e

I.

Pour décrire premierement ce Cadran par le Plan=
moyen de la Table precedente, quil’a fait appel- che 39:
ler Cadran Azimutal , décrivez {ur le plan ﬁori— Fig, 112
fontal , que je {fuppofe mobile,le Parallelogramme
re¢tangle ABCD. Divilez chacun des deux cotez
oppolez AB ,CD, en deux également aux points
E , F. Joignez ces points par la droite EF, qui.

{era prife lpour la meridienne. Prenez a difcrétion
fur cette ligne EF le point G pour le pied du fti-
le, & les deux points F , H , pour les points fol-
ftitiaux de o5 & de % , par lefquels vous décri-
rezdu point G , comme centre , deux circonferen-
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Plan=  .ces de cercle, qui reprefenteront les tropiques , ou

che 39. les commencemens gu o & du ». ,

8 3% Pour- reprefenter les paralleles du commence-
ment des autres Signes , divifez l’efpacc FH en fix
,- }mrtics ¢gales. Déecrivez du meéme point G, par
es Pt}int’s_de divifion ;, d’autres arcs de cercle,
qui reprelenteront les commencemens des Signes.
Vous marquerez les points des heures , en prenant,
de part & d’autre depuis la meridienne EF (ur
ces arcs , les degrez du vertical du Soleil , tels
qu'on les trouve dans la Table precedente a cha-
que heure du jour , pour le commencement de
chaque Signe ; & en joignant les points qui ap-
partiendront a une méme heure, par des lignes
courbes’, qui {eront les lignes horaires. Le Cadran
{era acheve , & l'on pourra connoitre I’heure fans
ftile , en cette {orte.

A Fpliquez au centre G des arcs des Signes une
éguille aimantce elevee fur un petit pivor , autour
duquel elle puiffe tourner librement , comme dans
les- Boulloles ordinaires. Tournez le point E dirc-
&ement vers le Soleil, en forte que chacun' des
deux cotez AD, BC, qui [ont paralleles a la ligne
meridienne EF | ceflant d’étre éclairé du Soleil ,
ne fafle aucune ombre. Alors - I'éguille aimantee
-montrera {ur le Signe courant du Soleil I'heure
qt’on cherche.

II.
¥ig. 113°  Pour décrire ce Cadran par le moyen de la pro-
jection ftereographique de la Sphere ( lequel dans
ce cas prend le nom d’ Affrolabe horifontal ) tirez
par le centre I du quarré¢ ABCD , les deux lignes
-perpendiculaires EF , GH , dont l'une, comme
EF , qui eft parallele au cote AD, ¢tant prife pour
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la meridienne , lautre GH , qui eft parallele au g
coté ‘AB , reprélentera le premier vertical , parce Fig . x,;;;'
que le point I repréflente le zenit. Dece {:oint e
comme centre , décrivez a difcrétion le cercle
E v F2 , qui reprefentera 'horifon:

Prenez {ur la circonference de ce cercle , d’un
coté I'arc EO egal a ’élevation du pole fur 'hori-
fon ; & del'autre coté I'arc FL égal au comple-
ment de lameme elevation du pole. Tirez du point
- ; par le point O , la droite 2 O, qui donnera
{ur la meridienne le pole en P par lequel & par
les deux points ¥ £ | vous feree pafler une cir-
conference de cercle, qui repréfentera le cercle de
fix heures. Tirez encore dumeéme point £ par le
point L. la droite 2L | qui donnera {ur la meri-
dienne l¢ point M, par ?cqucl , & par les deux
mémes points ¥ , £ , vous décrirez une circonfe-
rencede cercle ¥ M & | qui {era 'Equateur.

On ipourroit divifer ce cercle , ou Equateur
Y M 2. | en heures , ou de 15 degrez en 145 de-
grez , par les régles de la Projection ftereographi-
que, pour décrire par ‘chaque deux points diame-
tralement oppolez , & par le pole P , des circon-
ferences de cercle, quileroient les lignes horaires.
Mais on aura platoe fait de prendre fur 'horifon
EYFLo | de part & d'autre, depuis les deux

oints E , F , les arcs de I'horifon, compris entre
ﬁe cercle meridien & les cercles horaires , qui font
egaux aux angles que font les lignes horaires avec
la meridienne au centre d’un Cadran horifontal ,
& qui dans la latitude de 49 degrez , doivent étre
de 11. 26/, pour 1. & 11. heures , de 23. 33%

our 2. & 10. heures , de 37. 3'. pour 3. & 9.
Ecures , de 52. 35/. pour 4. & 8. heures , & de
70. 27'. pour 5. & 7. heures , pour decrire les
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lignes , ou cercles horaires , comme auparavant. I

€he 39- {uffira de marquer ces lignes horaires entre les deux

Fig. 1 '3 tropiques , que Pon décrira avec les paralleles des

autres Signes du Zodiaque , en cette forte.

Pour decrire les paralleles des Signes , on fe fer-
vira de leur declinaifon , qui eft de 23. 30" pour
o5, % ,de 20. 12, pour H ,6L,%%, 9 , &
de 11. 30", pour % , np , Y M, par le moyende
laquelle on trouvera trois points de chaque Sigue,
un f{ur la meridienne EF , & deux {ur I’horiion
E v Fa.. On décrira par ces trois points une cir-
conference de cercle , qui-fera le parallele du Signe
qu’on cherche.

Mais pour trouver ces trois points, par exemple,
pour le tropique du % , prenez depuis L , qui
repond au point equinoétial M vers F ( parce que

~ce Signe eft meridional 5 car s’il eroit feptentrio-

nal , il faudroit prendre depuis L vers ¥ ) Parc
LQ , de 3. 30" telle queft la declinailon du %.
Tirez du point » | par le point Q_, la droite
£ Q_, qui donnera {ur la meridienne EF , le point
Tz da k. Sipar le point Q ontire alaligne
L1 ,la parallele QN , & par le point N , ou cette
ligne QN coupe |1 meridienne , la ligne % N %
érpendiculaire & la méme meridienne ; on aura

-4

ur I'horifon E ¥ F 2 | les deux points % , %,
Far leiquels , & par le point 12 , on decrira
arc de cercle % 12 % 4 qui reprélentera le tropi-
que du %.

C’eft de Ia méme fagon que Pon reprelentera les
paralleles des autres Signes , & le Cadran fera

‘achcvé , ou Pon connolrra les heures , comme
‘dans le précedent : ou bien en élevant au point 1

un ftile bien droit d’une longueur prife a difcré-
tion , & en tournant le point E directement vers

le
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le¢ Soleil ; alors 'ombre de ce ftile montrera fur le g
Signe 'courant du Soleil ’heure qu’on cherche : ou |
bien ericore de la maniere qui {uir.

- Décrivez fur la méme meridienne EF , un Ca-

dran horifontal ordinaire , dont le centre foir,par

exemple , R ; ou vous ajoliterez un axe qui s’ap-
puye {ur le flile droit ¢éleve en I. Tournez le plan

du Cadran , en {orte que 'ombre de I'axe montre

dans {on Cadran la méme heure que 'ombre du

ftile dans le fien. Alors cette heure {era celle
qu'on cherche.

PROBLEME X XV L

Decrire un Cadran z la Lune.,

Uoique nous ‘ayons deja parle de ce Ca-
Q dran, dufuivant, & des précedens dans
notre Traité de Gnomonique , qui fait la {econde
partie du cinquieme & dernier Volume de notre
Cours de Mathématique ; neanmoins comme ces
Cadrans m’ont {femblé curieux & agréables, j’ai
cru que je devois les ajoliter ici, pour ceux qui
fe contenterent d’avoir ce Traité de Recreations
Mathématiques & P hyfiques.

Pour decrire un Cadran a la Lune {ur quelque piypz
plan que ce foit , par exemple , {ur un plan hori- che 40.
{ontal, tracez fur ce plan un Cadtan horifontal au Fig. 114+
Soleil pour la latitude du lieu o vous ferez ,
comme nous avons enfeigné au Probléme 1X.

Tirez a volonté les deux lignes § 7, 3 9, paral-
leles entr’elles , & perpendiculaires a la meridienne
A1z , dont la premicre § 7 étant prife pour le
jour de la Pleine-Lune, la deuxiéme 3 9 repré-
{entera le jour de la nouvelle-Lune , ou les heures

Tom. 11, E
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plan.  lunaires conviennent avec les folaires : ce qui failp
che 40. ~que les points horaires marquez fur ces deux pa-
Fig, 114. ralleles par les lignes horaires qui partent du cen-
tre du Cadran A , font communs au Soleil , & a
la Lune.

Cette préparation ctant faite, divifez Pefpace
termine par les deux lignes paralleles3 9, 57,
en douze parties égales. Menez a ces deux memes
lignes Fat les points de divifion autant de lignes
paralleles , qui reprefenteront les jours de la Lu-
ne, aufquels elle s’¢loigne fucceflivement par {on
mouvement propre vers I'orient d’une heure , auf-
quels par confequent elle fe leve plus tard d’une
heure chaque jour. De forte que la premiere pa-
rallele 4, 10, fera le jour auquel la Lune {e leve
d’une heure plus tard que le Soleil , auquel cas le
point B , par exemple, de 11 heures ala Lune
{era le point de midi au Soleil : & la f{uivante g,
11 , repréfentera le jour auquel la Lune fe leve
deux heures plus tard que le Soleil : auquel cas
le point C, parexemple , de 1c heures 3 la Lu-
ne , fera le point de midi au Soleil , & ainf1 des
autres.

11 eft évident que fi I'on joint les points 12, B,
C , & tous les autres qui appartiengront a midi ,
& que l'on peut trouver par un raifonnement
femblable au précedent , par une ligne courbe ;
cette ligne courbe fera la ligne meridienne lunaire.
C'eft de la meme facon qu’on tracera les autres J
lignes horairesa la Lune , & il ne faut que regat- :
der la Figure pour le comprendre.

Parce que la Lune employe environ quinze
jours depuis {a conjonétion avec le Soleil jufqu’a
{on oppofition , c’eft-a-dire , depuis qu’elle cft nou-
velle julqu’a ce quelle foit pleine , ou diametra-
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lement oppofée au Soleil , en foxte qu'elle fe leve plan:
quand le Soleil e couche , on effacera toutes les che 40.
paralleles précedentes , excepré les deux premic- Fig 114
res § 7,3 9. Et au lieu de divifer leur intervalle
en douze parties égales , on ledivilera en quinze ,
pour tirer par les Foints de divifion d’autres pa-
ralleles , qui reprefenteront les jours de la Lune ,
aulquels par confequent on ajoutera les chifres
convenables , comme nous avons ici faitle long
de laligne meridienne, par le moyen delquels on
connoitra de nuit ’heure du Soleil aux rayons de
la Luve , en certte {orte.

Appliquez au centre du Cadran A , un axe,
Ceft-a-dire , une verge qui fafle a ce centre A,
avec la fouftilaire Arz, un angle egal a I'éleva-
tion du pole fur le plan du Cadran , qui eft la
méme que la hauteur du pole fur Phorifon dans
un Cadran horifontal. Cet axe montrera par (on
ombre fur le jour courant de la Lune lheurs

qu'on cherche.

REMARQUES.
I.

Parce que la Lune par {fon mouvement propre
s’cloigne du Soleil a chaque jour d’environ trois
quarts d’heure vers 'Orient , ce qui fait qua
chaque jour elle fe leve de trois ciuarts-d’hcurc
plus tard que le jour précedent, il eft evident
qu'en fcachint 1’5?3 de la Lune ,on peut par le
moyen d'un fimple Cadran au Soleil , connoitre
Iheure de nuit aux rayons de la Lunc , en ajoii-
tant i ’heure que la Lune marquera {ur ce Cadran,
autant de fois trois quarts-d’heure, que la Lune
aura de jours enticrs. L'dge de la Lune fe troue

E ij
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vera , comme nous enfeignerons dans la Cofino?
graphie.

Si le 4¢ jout de la Lune, parexemple, le ftile du
Cadran folaire marque aux rayons de la Lune fix
heures , multipliez les trois jours entiers de I'age

dela Lune par £ ,il viendra au quotient 2 L,
4 ¢

que vous ajouterez a 6 , & vous connoitrez qu'il
cft 8 heures & < du {oir.

11
Si vous voulez avoir plus precifément I’heure
du Soleil , ayant obferve Iheure marquée par les

rayons de la Lune, comptez le nombre des jours
éntiers écoulez depuis la nouvellé-Lune : ajolitez

autant de fois% d’heure a ’heurc obfervée i la

Lune, la fomme f{era ’heure du Soleil.

- Ayant trouve , par exemple, que Pombre de la
Lune marque {ix heures du {oir le {ixiéme jour de la

Lune, ajoltez a 6 Heures du {oir § fois £,qui valent

4 heures ,la fomme 10 fait connoitre qu'il eft dix
heures du {oir {elon le Soleil.

111

Obfervez qu'au feizieme de la Lune , il faut re-
cemmencer a compter pour le fecond, au dix-fep-
tieme pour le troifieme, & ainfi de {uite julqu’a la
fin. Quand on aura trouvé un nombre plus grand

que 12 ,on aura {oin de retrancher les 12 , & le
refte {era I’heure qu’on cherche.

1V.

- Lor{que la Lune eft :nouvelle , I'heure de la Lu-
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pe eft la méme que I'heure du Soleil ; & le jour
de la pleine Lune, fon ombre marque précifement
la méme heure que marqueroit le Soleil , puilque
la Lune fe trouve dans le meme. point,ou s'clt
trouvé le Soleil douze heures auparavant..

PROBLEME XXVI1L
Conftruire une Machine pour. trowver avec. jisfle[fe
& precifion Ubenre an clair de la Lune.

C Ette machine. eft compofée de deux plaques

| faites de cuivre, de leton , oude carton. L’une
AHGI eft fixe & immobile 3 Pautre.b e f-l , eft mo-
bile. Sur la plaque immobile il y a un cercle abgi,
divile en 24 parties egales , qui fervent i repré-
fenter les 24 heures du jour , dont chacure doit
¢tre divifée en demies & quarts d’heure. Sur le
centre C de ce cercle. on applique l'autre plaque.
ronde & mobile be £l , dont le bord eft divilé¢en
parties qui reprefentent les heures que la Lane fajt
par {fon ombre. fur un Cadran au Soleil. Ces heu-
res ne font pas egales a celles du Soleil , décrites
fur le cercle. immobile 3 mais elles doivent étte
plus grandes de la valear de deux minutes par
heures 3 car la Lune retarde d’environ 48 minu-
tes par jour , & de 12 minutes en {ix heures. Ainfi
puifqu’un degré de Signe vaur 4 minutesde tems,
il eft clair que 3 degrez wvalent 12 minutes de
tems. C'eft pourquol ayant tire la lighe de midi
ACG, il faur prendre pour {ix heures 93 degrez de
part & d‘amre,d;cguis lg, paing & , julqu’aux points
e, |, & divifer chacun de ces elpaces en {ix parties

cgales pour 6 heures , uis en demies & gn quarts,
¢omme on le voit dans la Figure. |

Fig, g,

E iij
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Ufage.

Placez I'index 44 de la plaque mobile {ur I'heu-
te du paflage par le méridien du jour auquel vous
voulez trouver ’heure. La machine etant ainfi dif-
pofee , obfervez quelle heure marque Pombre dela
Lune fur un Cadran horifontal , la méme heure
fur la Plaqnc mobile vous montrera vis-a-vis fur
la plaque immobile la vraye heure au Soleil.

REMARQUE.

Pour connoitre le paffage de la Lune parle mé-
ridien , il faut confulter le Livre de la Connoiflan-
ce des Temps , calculez par M. Licutand , Mem-
bre de I’ Académie Royale des Sciences.

PROBLEME XX¥11l
Decrire un Cadran par re flexion.

O N peut décrire fur une muraille obfcure, ou
bien {ur une voute un Cadran ,ou l'on puifle
connoitre les heures par réflexion , en cette forte.
Deécrivez un Cadran fur un plan herifontal qui
puifle étre éclairé des rayons du Soleil, par exem-
ple, fur une fenétre, en forte que le centre du Ca-
dran regarde direGement le Septentrion, & que
les lignes horaires ayent une [ituation contraire 2
celle qu'on leur donnedans les Cadrans horifortaux
ordinaires. Ce Cadran étant ainfi conftruit , avec
fon petit ftile droit , appliquez un filet fur quelque
Ecint que ce {oit de chaque ligne horairc , & I'eren-

ez fermement julqu’a ce que paflant par le bout
du ftile , il rencontre la muraille ou la voute en
un point qui appareiendga.a Pheure fur laquelle le
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filet aura ete appliqué. On trouvera de cette ma-
niere autant d’autres points qu’on voudra de cha-

ue ligne horaire , qu’on joindra par une ligne
jroite ou courbe. Le Cadran {era achevée , & l'on
connoitra les heures par réflexion , en appliquant
au bout du ftile du Cadran horifontal une petite
piece de Miroir plat , qui doit étre po’ce bien ho-
rifontalement. Aulien d’un Miroir plit, on peut
{e {ervir d’eau, qui {e mer naturellement dans une
fituation horifontale : certe eau par {on mouvement
fera mieux diftinguer la reflexion [ur la muraille
ou {ur le qlanchcr , ou l'on a trace le Cadran,

lorfque la lumiere du Soleil eft foible.
PROQBLEME XXI1X.

Décrire un Cadran par réfrattion,

N peut décrire trés-facilement un Cadrame

horifontal par réfraction dans le fond d’un
vafe rempli d’eau, par le moyen de la table des ver-
ticaux du Soleil , qui eft 3 la page 61 dela table des.
hauteurs du Soleil , qu’on trouve a la pag. 39, & de
la table {uivante , dont]a premiere colomne vers la
gauche contient les angles d’inclipailon des rayons
du Soleil , c’eft-a-dire , les degrez du complement
de la hauteur du Soleil {ur Ihorifon, ou de 11 di-
itance du Soleil au zenit , ailquels repondent dans
la {econde colonne vers la droite les J:)gtez & les
minutes des angles brifez quife font dans P’cau,
Ceft-a-dire , la diminution des angles d’inclinaifon
quife fait dans Peau , lorfque le Soleil et ¢loigne.
du zenit d’autant de degrez, Ce qui fiit racour-
cir lombre du flile , qui doit étre couvert d’eau ,
quand on veut conneitre les heures aux rayons du.
Soleil par le moyen de ¢eCadran , dont la cons
ftruction eft telle. |
E i}
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Ayant tir¢ par le pied du ftile A | Ia ligne meri-

Table des Angles brifez. dans Pean | pour tous les
degre des Angles 4 mclmmfm.

A !D.M. A D.M. A DM..
If 0.4 6 31(23. ‘38 61 '41-51[
2] 1.33 321 24.21 62143-23
. 3] 220 33 1250 4 €:143-53
4] 3. 7 34125. 47 64§ 44-21
’]_S.ﬁ 35 2650 |as ‘*“""l
6! 4.4Q "5'27 13 66, 4517
7\ §-27 371275 § 57145-44
8| 6.13 38128.37 681 46.10
, 9| 7. n, }39{19 19 IGQ 46.34!
10} 7.46 40 %30. © 70 46.58
1] 8.30 41130.41 71(47:21
n’ 9.13! ld,zl;r R }7; 47.43l
[3{10. 4 43 73143. 3
lm 10.50 44]32-42 7414323
I§111.36 45133-22 75 43:43
16{12.22 46154+ 2 76 4;-.#1¢
17233 47 '34 41 | 77 49.17
18,13.55 48 35.19 38 |
19‘1440! 149 35-57, 4935[
| 77149.47
20 1§.2§ 2,3.{37 30! ¢o. 0
21f16.11f §1 . 37.12% LI'Q'ETL
22|16.47 2|37.47 82| 5023}
2311742 §3)33-24 }33 39:351
24]18-27 4139 © 84) 504!
,:.ilxg.xz H*;g.lf :31 5943
26(19.56 6140, 9 86/ 50.54}
27 120.40 37 4043 /150 58
28 212§ §8 41.17 38 §1.
29 z.:..:o, ’59 41.491 8ol 1.
30122.64 60 41,21 '90{ 0. o

s
dicone AB , vous marquerez fur cette meéridienng

- ol
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AB , les points des Signes , par exemple, le point
du commencement de % , par le moyen de la Ta- /.~ 77
ble précedente des angles Erife.z ,& dela Table °° 3
des hauteurs du Soleil {ur I’horifon , en menant
a la méridienne AB, par le pied du ftile A , Iz per-
pendiculaire AD , égale au ftile AC, & en faifant
au point D, I'angle ADB de la diftance brifée au
zenit , qui au commencement du % {e trouve
midi d’environ 48 degrez , par la ligne DB | qui
donnera {ur la méridienng AB , l¢ point Bde .
Ainfi des autres.

Pour trouver la diftance brifée du Soleil av ze-
nit ,on regardera premierement la Table des hau-
teurs du Soleil , ou I'on connoit que le Soleil
étant au commencement de % , il c(llt eleve 2 mi~
di {ur'Thorifon de 17 d. 29, qu’il eftpar confequent
cloigné du zenit de 72 d. 31, qui font le refte de
la hauteur meridienne 4 go degrez. Puis confide-
rant cette diftance comme un angle d’inclinaifon ,
on connoitra par la Table des angles brifez , que
cet angle d’inclinaifon {¢ change en un angle d’en-
viron 48 degrez pour la diftance brifee du Soleil
au. zenit. ' .

C’cft de la méme fagon que Pon trouvera par le
moyen de ces deux Tables la diftance brifee du
Soleil au zenit au commericement de quelquautre
Signe , non feulement a midi , mais encore aux
autres heures du jour. Ce qui fervira pouren trou-
ver les points , & en méme tems les points des Si-
gnes par le moyen de la Table des Verticaux du
,,SoleilP , en cette {orte.

Pour trouver , par exemple , le point du com-
mencement de % , & de 1 heure , auquel tems
le¢ Soleil eft dans un vertical ¢loigné du meridiende
14 d. 19', faites au picd du flile A, avec la meri,

Plan-
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dicnne AB, I'angle BAF de 14 d. 19/, par laligne.
AF , qui reprélentera le vertical du Soleil. Ayane
mené a cette ligne AF, par le méme pied du fhile
A, la perpendiculaire AE | égale au ftile AC, fai-
tes au point E 'angle AEF egal 4 la diftance bri- -
fée du Soleil au zenit,qui fe trouvera de 48 d. 18/,

ur avoir en F {ur le vertical AF ,le point de 1

eure & du %.

On trouvera de la méme fagon les autres points
des Signes , & des autres heures , & fi I'on joint
ceux qui appartiendront i une méme heure par
une ligne courbe , & pareillement ceux qui appar-
tiendront an méme Sighe par une ligne courbe,
le Cadran lera achevé. On y connoitra les heures
par refraétion, lorique tout le ftile AC fera cou-
vert d’eau , & que le pied de ce ftile A fera tourne
direCtement vers le midi, en forte que le point B
regarde le {eptentrion. Le bout de Pombre du
ﬁ' e AC montrera en méme tems le Signe du So-

il. '
PROBLEME X X X.

Conftruire un Cadran (ur la [wrface convexe d'un
cylindre perpemdiculaive a Vhorifon.

E P. Kirker, qui donne la maniere de con-

firuire un Cajran {ur un cylindre fixe pofé
perpendiculairement i Phorifon , obmet de patler
du ftile : ce qui a echappé a ce Pere, le trouve
dans une des Lettres de Benedictus , ou il enfeigne
Ia fagon de ce Cadran , & preicrit la longueur du
ftile , ou de trois ftiles égaux , dont il fe fere. Le
P. Quenet , a qui cette pluralite de ftiles a paru
incommode , les fupprime tout-a-fait , & fubfti-
tuc ingenicufement a leur place un cercle , dont
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il environne le cylindre : ce cetcle tient lieu de
tous les ftiles quion peut imaginer autour de ce
cylindre. On le place auhaut ducylindre , a l'ex-
rrémité {upericure du Cadran. Voyez la Figure 13.
Planche 9*. Le P. Quenet ectoit Religicux Benc-
diin Conventuel de I’Abbayede {aint Denis ; il
a fait Pouvrage ,dont on donne ici la delcription 3
il Pa executé en marbre & en pierre , & plice
dans le jardin des PP. Benedictins de ’Abbaycde
{aint Germain des Preza Paris. Clelt un ouvrage
digne de la curiofité des connoifleurs.
oit AB le diamétre du cylindre , {ur lequel on Plan.
veut décrire le Cadran. De 'une defes extrémitez, ches *
comme A , ayant mené la tangente AE | egale au Fig 10.
demi.diameere AC , on tircra la {ecante CE, qui
rencontrera la ‘tangente au point E , & coupera
la circonférence du cylindre au point D : la di-
ftance DE fera la longueur du ftile. Enfuite du
centre C , on décrira un cercle par le point E 3
ce cercle , qui eft concentrique au premier , repre-
{entera Pextrémité du ftile ou des {tiles qu'on peut
imaginer , comme nous avons dit, autour du cy-
lindre, dont il eft par-tout égalemement ¢loigne de
la quantité DE" {ur la grandeur de ce cetcle on
en}ait un de fer , que Pon foutientpar des tenons,,
ui Pentregiennent a egale diftance du cylindre 5 it
?ert a marquer les heures fur le Cadran quiy eft
trace. |
Il eft bon davertir que quoiqu’on ait fair la
tangente AE ¢gale au demi-diaméere du cylindre
pour établir une régle fixe & générale, qui donne
en ce cas au ftile DE le plus de longuenr qu'il
puifle avoir , cela nempéche pas quion ne puiffe
prendre cette tangente plus petite , d’ou il reful-
teroit néceflairgment upe moindre longueur de
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ftile 5 mais fans prejudice du fucceés de lopération.
Plan- Cela étant fait, fur KF eg:le 4 la tangente AE ,
¢he 7 * ayant décrit le quart de cercle FN | & l'ayant di-
Fig. 11, vyifé en fes degrez ,on comptera depuis F vers N
la plus grande hauteur du Soleil {ur 'horifon du
lieu , laquelle etant i Paris de 64 degrez 39, don-
nera 'arc FM d’autant de degrez & minutes. On
tirera pat le point M la {ecante KI , laquelle ren-
contrant le cylindre au point I , on aura FI | tan-
gente de 64 degrez 39 pour la hauteur du Ca-
dran. Remarquez que le cylindre doit gtre pris
de telle grofleur , que les heures rpuiﬂént gtre mar-
quees tres-diftintement {ur {a {urface.

Comme [l'opération fur le corps cylindrique {e
fait de méme que {ur le plan, nous developperons
ici la furface du cylindre {ous la figure du rectan-
gle FHLI , qui lui {era égale , en faifant {a lon-
gueur FH égale a la circonterence ADB du cylin-
dre, & fa hauteur FI egale a la tangente de 64
degrez 39', qui eft , comme nous I'ayons d¢ja dit,
la %auteur du Cadran.

Ayant divile FH par le milieu en G, tirez-lui
par ce point la perpendiculaire GXII : apres quoi
divifez chacun des deux ¢lpaces HG ;, GH en 180
parties ou degrez , la numeration commencgant de
part & d’autre du point G, quieft le point dg
midi. Les points de 9o degrez . qui partagent en
deux egalement chacun des intervalles HG , GE,
font les points de 6 heures du matin & du foir |
qui fe trouvent diamétralement oppofez fur le
cylindre , comme aufli la ligne GXII de midi y
elt diametralement oppofé a la ligne FI ou HL ,
fi on imagine que ces.deux lignes , qui font ftépa-
vees {ur le plan HFLI | {e réuniflent , & n’en font
qu'une {ur le cylindre. '
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- Enfuite par les divifions du quart de cercle FN;
tirez des fEcantes , qui marqueront fur FI les tan-
gentes des hauteurs du Soleil a chaque heure du
jour pendant toute 'annee. Pour plus de certitu-
de & de facilité , lorfque vous voudrez travailler
far le corps cylindrique , ou il faudra vous fervir
de régles pliantes ( faites de plomb ; de carte | de
baleine, oude reflort de montre ; il fera bon de
divifer , comme on a divife FI ; quelque ligne qui
lui {oit parallele , comme la ligne HL ou %a ligne
GXII , ou bien quelque ligne occulte , que vous
tirerez entre GXI1I & F1, {ur liquelle vous por-
terez les divifions qui font {ur FI. Vous pourrez
aufli porter lés divifions de FH f{ur IL.

Ces préparations faites , il faut avoir uné table
des verticaux & des hautéurs du Soleil a toutes
les hauteurs du jour pour le commencement de
chaque Signe, comme celle que I'on donne ici pour
la latitude ou hauteur du pele de Paris , qui eft de Plan:
48 degrez 5o’ , ou on trouve enfemble le vertical che 8*
& la hanteur du Soleil pour une méme heure & Fig. 124
un méme parallele. Le parallele de o5 & celui de
% , *lun le premier, & l'autre le dernier dans la
Table , n’ont chacun qu'un feul Signe , parce
quet:nt les termes de la courfe du Eolcil, il ne
peut y avoir que les paralleles entre-moyens , qui
ayent chacun deux Signes, comme on voit que le
parallele qui {uit immediatement celui de o5, ap-
Eattimt aux deux Signes de H &de § , qui {ont

galement diftans de ce méme Signe , P'un en
montant , lautre en defcendant , les heures y font
marquees en double rang , celles du matin avec
celles du foir, qui leur correfpondent en égale

¥ Voyez la ﬁgniﬁcattun de ces ﬁgurés dans le Preblé-
fme XX1X, dela Colmographie, /
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diftance de midi _dans cet ordre , X1II XII ﬁ {IXI

&c. Les heures dumatin & du foir font également
diftantes du Midi, ayant méme verrical & méme
hauteur du Soleil : les verticaux & les hauteurs
du Soleil pour les demi-heures font marqués pax
une croile placée entre les heures.

Maintenant pour avoir les heures fur ce Cadran
par le moyen de cette Table , & y marquer , par
excmple , le point de X heures du matin ou de
11 heures dufoir pour le tems de 'entree du So-
feil en o5 , vous trouverez en la colomne de la

Table fous-l}i heures le nombre §3 degrez 49’,

pour le vertical du Soleil A ﬁ heures en op,c’eft-

a-dire , pour la diftance du Soleil au Méridien du
lieu , mefuree par un arc de Phorifon: car les ver-
ticaux du Soleil {e comptent fur Yhorifon repré-
fenté parl’horifontale FH, & les hautears du So-
Jeil fur un cercle perpendiculaire 4 Phorifon , re-
prefenté par la ligne FI | qui eft perpendiculaire 3
Fhorifontale FH. Continuant enfuite dans la mé-
me colomne , vous trouverez que la hauteur du
Soleil pour la méme heure , & le méme parallele
eftde g5 degrez 22/, Avec ces decux nombres vous
irez au Cadran, ou vous comprerez fur I'horifon-
tale FH , depuis le point G de XII heures vers F,
§3 degrez 49', pour le vertical du Soleil , & fur
FI vous compterez depuis F g5 degrez 22/, pour la
hauteur de cer Aftre. Puis pofant la regle {ur le
nombre §3 degrez 49'de la ligne FH perpendicu-
lairement a la méme ligne , ou pour Je mieux,coms
me jen ai deja averti , etendant votre régle jul-
ques {ur le méme nombre §3 degrez 49'. que vous
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‘devez avoir marqué fur la ligne LI, vous tracesez
un trait leger. |

Appliquant enfuite la régle {ur le nombre §5 de<
grez 22" de la ligne FI perpendiculairement a la
méme ligne , ou encore micux , comme je I'ai déja
dit, pofant P'autre bout de la regle fur le nombre
§3 degrez 227, que vousaurez di avoir marqué {fur
la ligne HL , ou {ur quelquautre que vous aurez
tir¢ parallele a la ligne FI , vous tracerez un autre
rrait | & vous aurez dans Dinterfe&ion des deux
traits, le point de X heures , qui fera aufli un
point par fcqucl doit pafler le parallele de o5. La
méme opération vous donnera aufli le point de
IT heures aprés midi , en prenant del'autre part du
point G le méme nombre §3 degrez 49, pour le
vertical du Soleil a deux heures , & avec la méme
hauteur g5degrez 22 comptée fur Fl oufur LH,
agiflant de méme que vous avez fait pour avoir le
point de X heures. -

Remarquez que les heures du foir doivent etre
a la droite de la ligne de midi entre cette ligne de
midi GXII, & la ligne HL , celles du matin 3
la gauche entre la ligne de midi GXII , & la lie
gne FI.

Je {uppofe encore , pour inftruire le Le&eur par
plus d’un exemple , que l'on veuille marquer le

oint de VII heures du matin & de V heures du
oir pour le tems de I'entree du Soleil aux Signes

de ¥ & de np § on confultera la Table , & l'on

trouveraen la colomne {ous V‘;I heures , que le

nombre vis-a-vis le vertical du Soleil en % & np
cft de 86 degrez 23’ ; & continuant dans la méme
colomne ,on trouvera que la hauteurdu Soleil pour
1a méme heure , & le méme parallele eft de 18 de-
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grez 29'. Avec. ces deux nombres on viendra aid
Cadran, & 'on comptera {ur FH depuis G 86 de-
grez 23’ pour le vertical du Soleil , & fur la ligne
FI, on tomptera depuis F 18 degrez 29’ pour la
hauteur du méme Aftre. L’interlection des deux
lignes que I’on tirera par ces nombres , donnera le

oint de VII heures dumatin & de V heures du
E}ir , par une opération {emblable a celle de 'exem-
ple precedent. .

Par ces points ainfi trouvez ; on menéra une
courbe ; qui fera la reprefentation ou projection du
parallele pour lequel ces heures ont eté marquces.
On aura de la meme fagon la projection des au-
tres paralleles, & enfemble les points des lignes
des heures. On placera les cara&eres des Signes
A ces paralleles ; donnant a celui qui eft le plus bas
le Signe de o5, & a celui qui eft le plus haut &
le plus présde Thorifontale le Signe de % .

Pour connoitre ’heure fur ce Cadran,il faur
{cavoir premiecrement que le Soleil éclairant un
cylindre polé perpendiculairement a lhorifon ,
Fombre cﬁe ce cylindre eft marquée {ur lui-mcme

ar une ligne droite , qui eft aufh perpendiculaire
a horifon 5 & ceft cette ligne que nous appelle-
rons la ligne de 'ombre du cylindre 3 {econdement,
qu'une moiti¢ d’un cylindre cft totjours écliiree;
& lPautre moitie ombree ; ce qui lui eft commun
avec les cotps fpheriques. Cela étant ainfi | je dis
que I’heure eft marquee & connue 4ur ce Cadran par
Pinterfetion de cestrois lignes enfemble ; {cavoir,
de 'ombre du cercle,qui fert de ftile ( que nous ap-
pellerons fimplement dans la {uite ombre du ftile )
qui eft une ligne courbe ; du parallele du Soleil ,
qui eft aufli une ligne courbe ; & de l'ombre du
cylindre, qui eft une ligne droite.

e

On
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- On peut cependant , f{ans avoir égard a ces
trois Egncs enfemble ; n’obferver que I'interfe-
¢tion de deux ; ce qui {uffira pour connoitre ’heu-
re : par exemple, l'interfection de 'ombre du fti-

le avec 'ombre dy cylindre; ou bien 'interfeétion

de I'ombre du cylindre avec le parallele du So-
leil 5 ou bien encore l'inter{etion du parallele du
Soleil avec 'ombre du ftile, felon que le point de
{ection des deux lignes {e rencontrera {ur une lis
gne horaire ou efpace horaire : ce qui lera confir-
me par le concours de la troifieme ligne en ce mé-
me point de {eétion. .
Pour me faire entendre, je fuppofe quela ligne
Ruc 'on a tracé dans ce Cac{ran par le nombre g3
egrez 49', qui a fervi dans le premier exemple i
marquer 1T heures aprés midi 5 je {uppole 4 dis-je,
que cette ligne {oit celle de 'ombre du cylindre,
& que l'on veuille connoitre alors I'heure qu’il eft.
Pour cela il faut {gavoir quel parallele le Soleil
Farcourt , & {cachant , par exemple , que ceft ce-
ui de s~ & de 3> , onconnoitra ; lorfque la li-
gne de 'ombre du cylindre coupe la-ligne de ce
parallele au point du milieu entre la ligne de

111 heures & L , & la ligme de IV heures , qu'il
doit étre trois heures trois quarts. Si le Soleil,
dans le tems qu'on demande heure , {e trouvoit
dans le commencement de ¥ & de m (la ligne
de Pombre du cylindre étant au meéme endroit )
on connoitroit qu’il feroit prés de trois heures &
demie ; parce que cette ligne*coupe le parallele de
ces Signes un peu avant {a demie de trois heures.
Si le Soleil étoit au commencement d’ ¥ & de £,
on connoitroit qu'il {eroit pres de trois heures,

parce que la ligne de 'ambre du cylindre coupe ce
Tome 11, F

“l
I
o ¢ el
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parallele un peu avant III heures. Le Soleil én=
trant dans les Signes de & & nyp, il feroit prefs
que deux heures & demie. Le Soleil parcourant le
parallele de fon entree aux Signesde I & de ) ,
il feroit pres de deux heures & un quart. Enfin
le Soleil entrant au Signe de o5 , on connoitroit
qu’il {eroit deux heures ; parce que Pombre du cy-
lindre coupe ce parallele au point, ou il eft ren-
contre pat la ligne de deux heures.

Je fuppofe encore que le Soleil foit au dixieme
degré de v , ou au vingtiéme de np jen ce cas
il faudroit imaginer comme decrit le parallele qui
pafleroit par le dixieme degré de v , & qui n’a
pas €té tracé, C{)out ne point embarrafler la Figure
par la multitude des lignes ( la ligne de 'ombre
du cylindre coupant ce fparallele imaginaire,en un
point comme § , qui fait juftement le milieu ens
tre la demie de deux heures , & la ligne de trois
heures ) on connoitroit qu’il feroit deux heures
trois guarts.

J’ajotite encore , que le Soleil etant au quinzié.
me degre du & oudu § , 1 on imagine un pa.
tallele décrit par ce degré , lequel {e trouve coupe
par la ligne de Pombre du cylindre en un point
comme ¢, qui fait juftement le milieu entre la li-
gne de 11 heures , & la ligne de II heures & de-
mic , on connoitra qu’il eft deux heures & un
quart , & ainfi des autres.

REMARQ U ES.

- On doit faire attention que ces courbes qu'on
imnginera décrites , 1€ pouvant ctre paralle-
les a celles qui font déja décrites , font au moins
congiics {uivre leur forme & figure. 1l faut obe
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ferver que quand méme aucun des paratieles ne
feroit decrit , on ne laifleroit pas d’avoir I'hgure
marquée , puilqu’on a todjours la feétion def’oma
bre du ftile avec 'ombre du cylindre , qui marque
non feulement ’heure , mais encore la trace du pa=
rallele qui neft pas décrit , felon ce qui a déjacté
dit , que des trois lignes qui concourent toljours
a nous indiquer I'heure, fi 'une manque, la {eGtion
des deux aux autres peut f{ufhre. Les exemples
rapportez ci-deflus fuﬂﬁ‘cnt pout apprcndre a con=
noitre l'heure , lorlque la ligne de 'ombre du cci(-

u

lyndre fe trouvera en quclquautre endroit
Cadran.

PROBLEME X X XI.
Conflruire un Cadran [ur unGlobe.
O N a parlé dans le Probléme précedent da

Cadran tracé lur le cylindre ; nous allons
maintenant patler du Cadran décrit {ur la furface
d’un Globe , qu’on peut poler fur le cylindre. Ce
Cadran , qui eft le plus fimple & le plus naturel de
tous , confifte en la divifion du cercle de 'Equa-
teur en 24 parties egales pour les 24 heures du
jour naturel. Le point de XII heures du Globe
répondant a la ligne de X1II heures du cylindre,
Pun & [autre étant tournés direGement 3 I'Oc-
cident , l’heure y eft marquée par l'ombre du
Globe , laquelle coupant le cercle de 'Equateur
dans 'une ou Jautre Ec {es divifions , fait connoi-
tre I’heure , ou la partie d’heure qu'il eft. Ces Ca-
drans ainfi dirigez doivent , s’ils {ont bien con-
ftruits , marquer une méme heure.

La raifon pour laquelle on dirige le point de
- F ij
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X 11 ‘heures de ces Cadrans vers 'Occident 7
vient de ce que le Solefl éclairant tolyjours la
moitié tant du Globe que du cylindre; 1 ombre eft
tolijours éloignée de g0 degrez de lalpect perpen-
diculaire de cet Aftre , ou du cercle horaire , ouil
eft alors. Ainfiparexemple, quand cet Aftre arri-
ve au Méridien , failant le Midi du lieu;, 'ombre
marque XII heures enun point'qui regarde 'Oc-
cident : or I'Occident eft éloigné du Midi d’'un
quart decercle, ou de 9o degrez.

~ Quand ce Cadran auroit de la part de Pouvrier
toute la perfeétion poflible , il a routefois le de-
faut de ne pouvoir marquer aflez précifément
Pheure, a caufe de la Penombre , qui fe forme fur

les corps {pheriques. On appelle Pesombre 1a ren-
contre indecife de la lumiere & de 'ombre qui
partagent ¢galement le Globe , ot bien Ceft le
melange confus de I'une & de l'autre : elles’etend
en un zone ou ceinture , qui pour érre ordinaire-
ment trop dilatée , fait que le vrai point de fépa-
ration de I’'Hemilphere illuminé d’avec I'ombre;
cft totijours équivoque & douteux:. Or ce point
manquant , il fuit qUon ne peut avoir qu'impars
faitement la vraie heute , qui {eroit marquée par
€e point. | |
Conftrutlion des Cadrans Polaires.

Pour remedier i ce défaut , on decrit fur le mé-
me Globe deux autres cercles pous en faire des
Cadrans : ces cercles font les deux Polaires , Ar-
€tique & Antarctique ; que 'on divile en 24 par-
ties ¢gales, comme on a divifé I'Equateur quiy
cft trace. On prend huit de ces divifions dans le
Polaire Antarctique, pour les huit heures dont eft
compole le plus court jour a Paris; & on en
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end f{eize dans le Polaire Ar&tique , pour les
g:titze heures du “plus-grand jour. Les hcures
font marquées dans ces deux Gadrans diftinéte-
ment & Igns equivoque , par I'ombre de I'axe du
Monde: elles y {ont dans leurs places naturelles ,
le point, de X ¥ heures convenant avec le Meri-
dien du lieu, au hleu que dans le Cadran de ’E-
quateur., ceft'le point.de VI heures , quieft dans
le plan de ce Meéridien. ~ =~ -
- Comme il arrive, le. plus fouvent que 'embre du.
Globe couvre en partie ces Cadrans,& que par con-
fequent 'ombre _Sc. ’axe du Monde ne pcut mar-
uer ’heure 5 on y fupplée par le moyen d’un In-
jcx mobile autour de cet axc. Cet Index porte
deux verges droites attachees prés de {es extremi-
tez. On: obferve dans la pofition de ces verges,
qu'elles foient dans le. plan que 'on congoit pafler
par I'axe du Monde , & parles extrémitez de I'In.
dex. Or ce plan étant celui d’un Meridien , il {pit
que ces verges font fucceflivement par le mouve-
ment de I'kndex dans le plan de chycun des Meri-
diens , & font ainfi-connoitre '’heure dénommeée
du Méridien. dans lequel elles fe trouvent.avec le
Soleil. On doit avoir [oin de faire ces verges aflez
longues , pour quelles puiffent recevoir les rayons
du Soleil- dans {a moindre elevation {ur Pho-
rifon. i : L
Pour connoftre 'heure par ke moyen de cet In-
dex , on dirige une de {es extrémirez versle So-
leil , en forte que les depx verges faflent enfemble
une feule ombre , ou, pour mieux dire, les trois
mef_esﬁ dcé trois verges n’en faffent qxi’unc 3 car
il ne fe peut. faire autrement que Pombr: de
'axe ne s'unifle avec celles-ci, & alors 'autre ex-
tigmite de Ulndex marque heure {ur le cercle.
A i w Ay F ij
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Polaire. L'ufage de cet Index a lien prefque dus
rant toute 'année ; il n’y a que le tems des Sol-
ftices , out Pon peut s’en pafler; i caufe qualors
FPombre de I'axe marque I'heure fur I'un ou 'au-
tre de ces Cadrans. Je dis 'un ou Pautre , parce
quen un jour de Solftice Pun des Cadrans eft rout
entier dans PHemilphere illumine , pendant que
Pautre cft néceflairement tout entier dans 'He-
mifphere ombre : & reciproquement celui qui eft
alors dans ’'Hemifphcre ombre , e trouve au jour
du Solftice {uivant tout entier dans PHemifphere -
illuminé. J’ajotiterai qu’on doit faire cet Index de
telle longueur , que {es extrémitez puiffent abor-
der la circonférence du cercle Polaire. On le fait
erdinairement de cuivre , auffi-bien que les verges:
il doit étre recourbé de fagon qu'il puifle s'ajufter
a la fphericité du Globe. Le méme Index , que
Pon applique ordinairement au Cadran du cercle
Polaire Arétique , pourroit avoir également {a
place au Polaire Antarctique.

La Figure 13. reprelente le Globe difpofé felon
Ielevation du pole du lieu, éleve fur E_m pied ;
{mfé au milieu de la coupe fupéricure du cy-
indre.

. Le cercle FBDC reprefente dans cette pofition
du Globe le Méridien du lieu , fur lcqucf eft le
point B de VI heures du Cadran de I'Equateur.

CAB eft le cercle de 'Equateur {ervant de Ca-
dran divifé en heures marquées feulement par des
points fans aucun cercle , n’étant pas befoin d’en
tracer d’autres que celui-ci, dont la fetion avec
’ombre du Globe , marque Pheure. Le point A de
X 11 heures eft tourne a 'Occident 5le point B de
V1 heures , qui eft {ur la partic élevee (fll Globe ,
eft tourn¢ au Midi ; Pautre point C de VI heures,
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qui cft fur la partie déprimée du Globe , eft di.
rigé au Nord.

MNK eft le cercle Polaire Aréique ,LYT le
Polaire Antartique 5 'un & ["autre {ont divifez en
heures , de méme que I’Equateur, pous fervir,
comme lui , de Cadran. |

F eft le pole Arctique Boreal eu S;cptent-rienal.
eleve {fur Phorifon.

D cft le\pole Antarétique Aufiral ou Meéridional
abaifle fous ’horifon.

g ¢ eft 'axe du Mende.

Fg,De font les portions de I'axe du Monde
excedant le Globe.

MFK eft I'Index , dont les extrémitez pointues

M & K abordent la circonférence du cercle Po-
laite MNK ; cer Index eft mobile en F auteur de
Yaxe Fg , 8¢ peut parcourir librement le cercle
Polaijre.
- ti,fh, {ont des verges droites attachées fur
PIndex prés de fes extrémitez; elles peuvent étre-
d’une longueur prife 4 volonté , ou du moins telle
guelles puiffent recevoir les rayons du Soleil dans
?a moindre hauteur {ur horifon.

Le cercle ponétue KAL reprefentele bord del'il-
lumination, qu’on appelle aufli horifon du Seleil ,
gui {epare 'Hemil(phere éclairé KBL de l'Hemil.
phere ombré KCL : en quoi Pen voit gue dans le-
Solftice d’Hyver,comme on le¢ fuppofe dans I'exem-
ple de cette Figure , le Polaire Arétique MNK eff
tout entier dans I'Hemifphere ombré , pendant que
fon oppofé le Polaire Antarctique LYT eft tout
enticr dans I'Hemilphere illumine KBL. E¢ il arri~
vera le coneraire , quand le Soleil parviendra au
olftice d’Efié.

OQP cft la cizrconference ds la ceup; {uperieyre
11y
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du cylindre , le plan de laquelle eft parallele a 'ho<
rifon , & au milieu de laquelle cft pol¢ le pied qui
porte le Globe. i

 mm eft la ligne horifontale du Cadran.

nnnn eft le cercle de fer environnaunt le cy-
lindre , fervant de ftile au Cadran quiy eft trace,
& éloigné du méme cylindre de la longueur du
ftile, lgutcnu par des tenons [In de fer , qui ’en-
tretiennent i égale diftance du cylindre.

R O PS eftle profil du cylindre.

On remarquera qu'’il faut que la lignc horifonta-
le mm du Cadran réponde au_bord inferieur du
cercle nnn , qui fert de ftile.

- LeSoleil eft ici repréfenté dans {a moindre ele-

vation {ur I’horifon , fon image eft de grandeus
¢galed la figure du Globe, pour faire entendre
que par Peffet de {es rayons paralleles , le bord de

ce qui eft éclairé eft totjours un grand cercle.

Remarques (ur les Cadrans Cylindriques. &
Spheriques. :

I

Jufques icinousavons confidere le Cadran cylin-
drique comme fixe & immobile: mais fi on veut le.
rendre portatif, on {e fervira pour lorienter d’une
Bouflole , que I'on placera fur. la coupe {uperieure
du cylindre ( le pied qui porte Je Globe pofé au
centre du verre qui couvre la Bouflole )on {uppo-
fe en ce cas le Globe & le Cylindre faits de quel-
que matiére légére & fléxible , comme de. lame
d’argent ou de cuivre mince , ou de carte. Ou
bien on fait faire par quelque bon Tourneur
un cylindre en bois, fur lequel on tracele Cadran.
Ou plus facilement , ontrace le Cadran a pare lug
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du carton ou fort papier , aprés avoir développé Plan:
fa furface , comme on a déja dit , fous la figure duche7 %
rectangle FHLI ; la largeur de ce rectangle doitFg- 1t
étre égale aucontour du cylindre, felon la raifon
du diameétre a la circonference. On fe{ouviendra
d’avoir égard a I’épaifleur du carton ou du papier,
pour avoir plus exa&ement ce rapport.. g

1T,

Pour avoir uneligne égale a la circonférence d’un,
cercle, il faut par-deflus le diamétre triplé ajoti-
ter 16 des 113 parties égales , dans lefquelles doit
etre divife le diamétre. Ainfr le diamétre ¢tant
fuppofé de 113 parties , on aura 339 des mémes
parties pour le triple , aufquelles ajolitant 16 des.
memes parties , on aura 3 5 parties pour.la circon-
ference. Pour la pratique , on prend avec un cem-
pas fur une ligne divifee en parties égales 113 de-
ces parties pour le diamétre du c‘ylindrc, & on
porte en ligne droite trois fois de {uite cctte ou-
verture de compas ; & ajoutant 16 des memes par-
ties a cetre longueur ou diametre triple, onaura
une ligne egale a la circonférence du cercles

111,

La maniere de faire un Cadran dans un cylindre
c¢reux ne fera'pas differente de celle qu'on a pro-
pole. Onopérera fur la {urface concave , comme
fious venons de faire ' {ur la convexe, donnanta la
longueur du ftile le: demi-diamétre du cylindre ;
la pointe du ftile étant au centre de la cavite du
cylindre , on marquera {fur le Cadran P’heure &
enf¢mble le parallele du Soleil. On ne peut faire
fervir que la moiti¢ d’un cylindre creux pour, un.
Cadran, T | ' '
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Les niches que I'on fait dans les batimens pous
metrre des figures de {culpture, {ontr des demi-
cylindres , dans lefquels on trace quelquefois des,
Cadrans , comme on en voit dans la cour du Vieux
Louvre , & dans la cour de 'Hatel de Condé. On
fait le Cadran - déclinant felon que le mur, daos
lcc_lucl eft la niche, a de declinaifon , de méme
quon le pratique a l’ég rd des Cadrans ordinai-
tes , marquant cxactement la déclinaifon pour
avoir e¥:¢tement la ligne meridienne. Si le mug
regarde en face le Midi , le Cadran aura 12 heus-
tes , {gavoir , 6 heuresavant & 6 heures aprés mi-
di , comme aux Cadrans verticau,qui n’ont poing
de déclinaifon. - s e
- Ces deux Problémes 30 82 31, les Remarques &
les Figures font de la fagon de M. de R ¥ qui nous
aencare communiqué¢ quelqu’autres Prablgmes de
meme caracterg.. g

PROBLEME XXXII.

Tasller une pierre a plufienrs faces , [ur le[guclles
on puiffe décrirve tous les Cadrans réguliers.
Oit le quarré ABCD le plan de la pierre,
qu’il faur preparer & difpofer pour recevoir
tous les Cadrans -.tégulicr-s- Su peFant que cette
pierre reprefente un cube imparfait , ou quelgwau-
tre folide ,il la faut bien uniy dans toutes fes fa-
ces , la metire d’équerre , & lui donner une egale
epaiffeur par-tout. Enfuite ayant déerit {uz le plan
de la pierre ABCD le cercle HELF auflr grand
ue la pierre le pourra permettre , tirez les deux
famétres FE , HL 3 angles droits 3 puis fajres
{mgle FOI de 41 degrez , & menez le diametre
OM. Faites enfuite 'angle EOG de 49 degtez,

S
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& tirez le diamétre GOK. Par les points I, G
M , K, menez des tangentes au cercle HELF ,
qui détermineront les autres tangentes qui Pnﬂlmt
par les ‘foints M:E, L, F , & qui font parties des
cotez du quarre ABCD , qui repréfente le {rlan
de la pierre. Coupez quarrément la pierre a 'uni
de ces tangentes , afin d’avoir des plans ou des
faces perpendiculaires au plan de la pierre ABCD,
& la pierre fera préparée pour recevoir dans tous,
{es plans les Cadrans qui leur conviennent.

Sur la face ou fur le plan qui pafle par la ligne
VX, on décrira un Cadran horifontal ; {fur le
plan qui paffe par XN ;| on décrira I'équinoétial {u-
péricur , & fur le plan oppofé qui paffle par SR,
on aura I'équinoctial inferieur : le Polaire {upce
rieur {e fera ?ur le plan quai P:tffc par VT ,& le Po-
laire inferieur {ur le plan qui pafle par QP. Surle
plan paffant par TS | on aura le vertical Auftral ,
& f{ur le plan NP , qui eft fon oppofé , on aurale
vertical Boreal. Sur le coté de la pierre IM , on
aura le Méridional Oriental , & {ur le coté oppofe
on décrira le Meridional Occidental.

Si on veut gue la pierre foit creufe,ou plitot per-
cée i jour , on naura qua tirer des lignes paral-
leles 3 ces tangentes , & couper quarrement la
pierre a PPuni de ces lignes , afin d’avoir en de-
dans de la pierre des {urfaces paralleles a celles
qui font tracées par dehors, & fur les furfaces
interieures de la pierre , vous décrirez les Cadrans
que vous avez ‘décrits fur les faces extérieures de
la pierre qui font paralleles & oppolces de tour
te diamétre de la pierre.

Remarquez que creufant la pierre , vous n’y
{cauriez décrire le Cadran Oriental , ni 'Occiden-
tal , mais en fuifant un pied d’eftal 3 cette pierre,
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dont la bafe feroit un o&togone regulier , vous
les pourrez tracer {ur la bale de ce pied d’eftal , &
méme vy tracer a l'entour des Cadrans déclinans
du Midi ou du Sq?tcn;rian ,a I'Orient & a I'Oc~
cident , dont la declinaifon feroit connue par cet
o&ogone. ré(gulicr. D¢ cette maniere, vous pou
vez avair {ur.cette pierre. 20 ou 2§ Cadrans,
que vaus décrirez par quelques-unes des pratiques
ordinaires. Ce que vous avez pratiquée fur cette
Picrrc , vous le pouvez faire fur du. bois, ou {ur
quelqu’autre matiere {emblable.

Si vous expolez directement vers le Midi, le
Cadran vertical meridional., & que horifontal.
foit bien 3 niveau , c’eft-i-dire , bien Paral'lelc 3
Phorifen , alors tous ces Cadrans marqueront prés
cifement Theure. - LA

"PROBLEME XXXIIL

Connoitre quelle heure il eft- du jour & de la nuip.
dans tous les lieux de la terre.

Plan- "N E Probléme s’execute par le moyen d’'un Ca-
che 11 * dran , que l'on peut fPairc avec ‘du gros pa-
Fig. 15 pier ou du carton, & qui eft compofé de treis
P_iéf:es,. La pl-_.us gtandﬂ. contient 48 meéridiens dif‘_‘ ,_
polez autour du pole Septentrional , {elon la pro-
jection de la terre, qui eft fur la plus petite. piecg
placée au centre du Cadran: on a mis {ur chacun
de ces méridiens quelques-uns des principaux lieux
qui y font fituez. La feconde. picce eft, un carton
en forme de roue , fur la circonférence duquel on
a marque 24 heures , c’cft-a-dire , les 12 heures
du jour , & les 12 heures de la nuit , avec leg
demi-heures , qui correlpondent. aux. 43. mcxir
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diens de'la plus grande piece 5 ce carton eft percé
en rond dans fon milieu , & on le fait tourner au.
tour d’une pouli¢ de bois , qu'on a colé au centre
de la grande picce. Enfin la plus petite piéce ca-
che la poulic fur laiu‘e'llc elle cff coleeyon y a
defliné la projection de la terre ; de maniére que le
pole Septentrional eft au centre. On a obfervé
de faite pafler le Méridien de Paris par le haut de
ce Cadran, qu'on peut appeller Univerfel. La viie
de ce Cadran €claircira beaucoup ce qu'on vieat
de dire.

I

Lorfqu'on eft fous le Méridien qui paffe par Pas
ris , comme a Londres,a Amiens , a2 Orieans , 3
Touloufe , &c. & qa’on veut {gavoir i quelque
heure du jour que ce foit quelle heure il eft dans
tous les principaux endroits du monde , il faut
rapporter {ous la eur de lys 'heure ou la demi-
heure qui coule dans le lieu ou I'on eft. Par exems-

le, fi Lon veur; ¢tant d Paris , {cavoir 3 cin
ll:curcs du foir quelle heure il eft 2 Jerufalem , a
Batavie , i'Qre%ec , &c. il faut rapporter cette
méme heure ( § heures du foir ) fous la fleur de lys
en tournant la {econde piéce, qui eft le carton
qui contient les heures , & l'on verra qu'il eft

our lors {ept heures & demie du {oir a Jerufa~
fem , minuit 2 Batavie , & midi a Quebec , &c.

I1.

De plus on pourta remarquer que lorfqu’il eft
huit heures du matin a Goa, par exemple , un
Dimanche , il n’eft encore que Euit heures du foir
du Samedi a Mexico dans qla Nouvelle Efpagnc.
Ainfi quand deux vaifleaux viennent a {¢ rencon:
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trer dans la Mer du Sud , 'un venant de ’Afié,
& lautre de I’Amerique , il arrive néceflairement
que s’il eft Lundi pour le premier, il ne fera en:
core que Dimanche pour le dernier. La raifon de
cela eft que celui qui va vers 'Orient gagne une
heure de 15 degrez en 15 degrez fur celui qui va
vers I'Occident , lequel au contraire perd une
heure en parcourant la méme quantite de degrez.
On {uppole que ces deux vaifleaux , aufli-bien que
les deux Voyageurs, dont il eft parle dans le Pro-
bléme II de la Cof1n~ograPhic , font partis enfem-
ble un meéme jour d’un meme lieu , & que l'un a
pris {a route vers 'Orient , & lautre vers 'Oc-
cident.
11 1.

Il eft 3 remarquer que fi 'on {e fert de ce Ca-
dran dansdes lieux qui font ¢loignez du Méris
dien de Paris , il faudra rapporter ’heure qui cous
le, fous la Ville la pius proche du lieu ou I'on
eft , & non pas fous la fleur de lys. De forte que {1
on eft en bafle Breragne , on rapportera {ous Breft
I'heure qui coule , ou fous Milan, fi on eft en
Piémont. D’ou il {uit que quand on eft en Fran-
ce , en Angleterre , en Flandre , il faut rapporter
I'heure qui coule fous le Méridien de Paris , Ceft-
a-dire , {ous la fleur de lys. Quand on eft en Alle-
magne , il faut voir fi on eft plus proche de
Vienne ou de Hambourg : fi on eft plus proche
de Vienne, on rapportera ’heure qui coule {ous le
Méridien de Vienne ; mais i 'on eft plus présde
Hambourg ,on la rappertera fous le Méricficn de
Hambourg , &c.
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REMARLQV E S.

 En quelque endroit que I'on foit , fi on veut fe
fervir utilement de ce Cadran ; il faut le placer
de telle forte , que I'Ori¢nt foit tourne du coté
du lever du Soleil , & I’Occident du coté de fon
coucher 3 parce qualors le Soleil qui eft fous le
midi de la roue des heures , fuivra en quelque ma-
- niére le cours du So ¢il ; pourvi que I'on panche

fc Cadran vérs le Midi iiohaut‘cur du Soleil du
jour préfent. Le Globe qui eft au centre du Cas
dran ayanct alors du rapport avec la Terre , on
connoitra par c¢ moyen de Puel cote du Monde
{font tous les lieux marquez {ur le Cadran. Et fi
on trouve que quelques-uns ne {e rencontrent pas
precifement fous leurs propres méridiens, & que
ce Cadran ne {oit pas tout-a-fait jufte a leur égard,
on confiderera que fi on elic oblervé 11 derniere
exatitude , i ne s’y [eroit trouvé gue des lieux

peu confiderables & inconnus , & qué l'erreur qui

peut {e rencontrer , ne va jamais a-un quart d’heu-
1cde plus ou de moins. |

Ce Cadran a éte drefle fuivant les nouvelles
Obfervarions de Meflicurs de I'Académic Royale
des Sciences , & inventé par Euftache Pecourt,
Pretre & M. D. M. de PEglife Cathedrale de
Cahors: il (e vend A Paris chez Gerard Jollain
Tue {aint Jacgues , a 'Enfant Jeflus.

" AVERTISSEMENT.

Ceux qui ne voudront point {¢ charger la me-
moire de la multiplicité des lignes qu'il faut
xirer pour tracer des Cadrans de toute elpéce ,
peuvent avoir recouss a un Inftrument de Goomo-

—— e T
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nique , quia ¢té inventé par le Sieur le Maire j
Ingenicur pour les Inftrumens de Mathématique;
aflez connu par la juftefle de ceux qu’il conftruit
& qu’il debite. Avec cet Inftrument , qui n’a tien
‘de commun avec tous les autres , on {gait faire en
une demi-heure des Cadrans {ur toutes {ortes de
murailles , én tout pays , & cela fans Compas,
{ans Bouflole , {ans attacher cet Inftrumenti la
muraille , {ans prolonger ni bornoyer. Cependant
on Icut y tracer les arcs des Signes, les heures
Judaiques ,les Babyloniques , les Italiques , les
Maifons Céleftes , & quelque feétion que ce foit
de la Sphere. On peut encore décrire avec cet
Inftrument toutes fortes de Cadrans porratifs.
L’occafion qui a donneé lieu a cet Inftrument
eft fort fimple ; I'opération que I'on faiten fe fer-
vant de cet Inftrument , ¢ftaufli trés-fimple ; puil-
que pour ‘opérér , il ne faut que feurer une vis. Le
~‘Sieur le Maire , qui Ia inventé , confidera gu'un
‘Cadran horifontal bien polé , fert quclque?ois a
faire un Cadran verrtical 3 & que pour cet eftet on
enfonce dans la muraille un morceau de fil de fer
aflez long ,& de groffeur raifonnable : puis fai-
{ang attention aux heures que donne le Cadran
horifontal , on marque d’un point a chaque heure
Textrémite dé l'ombre du 'ﬁf de fer , mettant un
‘chifre 4 chaque point , pour ne fc pas tromper :
on recommence la méme opération cinq ou fix
mois aprés , & I'on mene des lignes droites par les
points de méme dénomination dans les deux ope-
rations différentes , comme du point de 6 heures
-au’ point de 6 heures , du Iaint de 7 heures au
‘point de 7 heures , & ainfi des autres. Cela etant
-obfervé, on a un Cadran au Soleil parfaitement

-uﬁﬁi
L Le
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" Le Sieur le ‘Maire en faifant {es réflexions {ur
Popération quon vient d’expofer , inventa un

Inftrument , par le moyen duquel on fait la mé-

me opération ; avec cette différence cependant

que ce qui ne s'acheve qu'en fix mois, fe fait en
 une demi-heure , parce que 'opération qu’on fair
avec 'Inftrument eft, pour ainfi dire , la converle

de celle qu'on vient d’expliquer, & qui dure fix

mois 3 puilqu’il faur artendre que le Soleil fafle

des ombres courtes & longues pour avoir diffe-

rens points, cCeft-a-dire , que le Soleil f{oit tan-

tot éleve , tantot abaiflé aux mémes heures:

au lieu qu'en {e {ervant de I'Inftrument , on ofe

dire quon prend la muraille , & quon la met en

un moment dans toutes les fituations ou elle
{e trouveroit dans une anneée a I'égard du So-

leil.

Pour opéerer , on place I'Inftrument bien droit
avec un plomb contre la muraille ; on le tient en
cet état, puis on tourne , & l'on met {ur I'heure
courante que,le Soleil donne , un Cadran concave
qui y eft attaché ; on le retire , & on ferre une vis
qui fixe le Cadran {ur I'Inftrument. On a une
planche qui fert toGjouts , {ur laquelle on attache
un carton , ou un papier blanc ; on enfonce vers
le milien de ce carton un fil de fer de grandeur
raifonnable ; on met enfuite cette planche dans
une rainure faite 3 I'Inftrument , & on Py [erre
avec deux vis. On remue enfuite le +C:dran au
Soleil conjointement avec la planche, en faifant
marcher au Soleil Pombre de ce Cadran fur deux
extrémitez de chaque ligne horaire qui y font
tracées , & l'on marque en méme tems avec un
crayon 'ombre que donne le fil de fer qui eft en-
foncé fur le carton dans la planche ; on y mirque

Tome I1.
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& l'on y joint d¢ méme les axcs des Signes , {1 ont
le defire.

11 ne faut enfuite qu'une régle pour joindre par.
une feule ligne les deux points de chaque méme
heure , & lon trouve lg Cadran tout fuit; il pe
faut que lattacher a la muoraille (la ligne de Midi
totjours a plomb ) enfongant un fil de fer dans le
mur , & oblervant que la diftance de fon pied a
fon extrémite , foit de meme longueur & en mé-
me f{ituation , que lorfqu’ik etoit enfoncé dans Ila
planche. | |

Si 'on veut que le¢ Cadran foit grand , on pro-
longe les heures avec une ficelle frottée d’un ciar-g
bon doux : on met une longue verge de fer, qui
partant du centre du Cadran pafle par Pextre-
mité du premier fil de fer qu'en a enfoncé dans
le mur, obfervant que la pointe du premier fil dg
fer planté {e termine dans le milieu de I'épaiffeur
dela {econde verge. Cette opération eft trés-faci=
le , & peut étre pratiquée en une demi-heure.

On peut faire avec le méme Inftrument des
Cadraps {ur des cylindres portatifs , ou autres
que lon fulpend pour connoitre 'heure , fur des
coquillages mémes tels qu’ils {oient ; mais pous
fcavoir bien faire ces dernieres fortes de Cadrans,
il faut avoir pris deux owu trois legons ¢ au refte |
comme on n’y employe point de Compas, rien
n’eft plus aifé. Un feul Inftrument peut étre uni-
verlel , & fervir par toute la terre.
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Deémonfiration de I'Horloge ou Analemme Reélis
bigne Univerfel , qui marque les henres par les
hautewrs du Soleil , par le R. P. Milliet de
Chales.

-

N Ous avons juge quil ne pourroit éctre que
profitable aux Amazeurs de la Gnomonique,

de leur communiquer la demonftration de I'Hor.
loge appelle Analemme rectiligne univerfel , don-
ne par le R. P. de Chales. Pluficurs Mathémati-
ciens qui ont ¢crit {ur certe matiére , entre lel-
quels eft Oronce , & El{JIES lui Clavius, {e font
contentez d’én donner la conftruction , fans def-
ceridre a la demonftration ; de quoi on ne doit
point &tre furpris , vi qu'elle eft fondée fur des
principes tres-cachez , & une Theorie profonde,
en forte qu'il femble qu’il étoit referve aux feules
lumieres de notre Auteur,d’en pouvoir pénétrer
Pobfcurité. Ceeft A la faveur de ces mémes lumié-
res que le Lecteur pourra étre conduit 4 de nou-
velles découvertes , dont ce grand homme lui ou-
vre la voye. Ce petit Traite eft tout rempli de
chofes trés-utiles & curieufes i {cavoir, comme
quand il nous apprend, par exemple, que dans
I Analemme retiligne, les rayons du grand Tri-
gone des Signes {ont autant d’Horifons du Soleil ,
dont cet Aftre en fon parallele eft le Zenith 3 Que
Pon voit d’un coup d’ceil & tout a la fois la lon-
gueur du jour de chaque Pays de la Terre en cha-
que différente déclinaifon du Soleil 5 Que par le
moyen de ladite déclinaifon , connoiffant le Signe,
on peut {gavoir le jour du mois qui lui convient ;
& autres belles connoiflances , dont le fruit

quon en pourra retirer , doit infpirer des {enti-
‘ G ij
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mens de reconnoiflance pour les Sgavants qui
nous laiffent de {1 excellens Ecrits.

Les opérations que l'on fait avec I’Analemme
rectiligne font fi communes a I'’Analemme com-
mun , vulgairement appelle Aftrolabe de Royas
que l'on pourroit &ire qu’ils lont tirez 'un de
Pautre , & quils font , a tort peu de difterence
pics ,une méme chole : cette difterence enpéche
i peu le rapport qui eft entr’eux , que 'on les fait
toujours fervir de preuve l'un a lautre. Il eft
donc vrai de dire , que cet Inftrument, fous la
figure du feul Analemme reétiligne , les comprend
tous les deux.

La diftérence dont nous avons parle eft , que
dans |’ Analemme commun les cercles horaires y
{font projettez par des Ellipfes 5 la projection qui
s’y fait fur le plan du Colure des Solftices , rem-
plit entierement fon cercle : au lieu que dans
I’ Analemme rectiligne , les cercles horaires y font
projettez par des lignes droites. La projection

ui s’y fait {ur le méme plan du Colure des Sol-
Rices ,eft renfermée dans un efpace borné en fa
longueur par.les diametres des cercles polaires ,
& dont lallgargeur n’outrepafle point les extrémi-
tez des mémes diametres , comme on le peut

voir dans le Re&tangle MHEL de la Figure 1y.
Planche 13 *.
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PROPOSITION LI

Ladivifion de UEquctenr en benres dans cet Anas
lemme eft femblable a la defcription des

Paralleles.

‘Oient décrits dans I’ Analemme les parallcles p1an-

des Signes AB,CD, &c. & les autres a la che 12*
maniere accolitumée , f¢avoir , en divifant IEclip- F1g. 16
tique, comme on divile PEquatear 5 ce qui [e fait
cn divifant le demi-cercle EHF en fes (Aegrcz de
15 en 15 , & abaiflant de chacune de ces divi-
fions , des perpendiculaires , telles queft 1K : de
cette maniere I’Ecliptique fera divilée comme E-
quateur en douze heures , failant [ervir les mémes
pour le-jour & pour la nuie. Vous remarquerez
que cette divifion en 12 determine les licux &
les efpaces des Signes & de leurs moiticz. Le
Parallele du milieu , qui eft celui de ¥ , eftla ligne
de 6 heures , & les deux Tropiques font le Midi
ou Minuit. Les Paralleles étant ainft decrits pag
la divifion de PEcliptique , foit men¢ FG , quieft
la corde de Parc de la diftance entre les deux Tro-
piques , fur laquelle on décrira le demi-cercle
FLG;je dis que f1 on divile ce demi-cercle en fles
degrez , on pourra décrire les mémes Parallcles
comme far lautre maniére.

- Demonfirations

Soit fuppoféT'arc GM d’un certainy nombre de de-
grez , comme de 6o d. & foit mene MD perpen-
diculaire a FG , coupant 'Ecliprique EF au point
K; & lur ce point K {oit ¢levee la perpendicu-

G iij
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laire KI , je prouverai que P'arc EI eft de 6o d.
comme atc GM 3 car comme dans le Triangle
FEG lz droite DK eft parallele a la bafe EG , par
%, 6, FG feraa DG commeFE eft 3 EK : or GD
eft le finus verfe de 'arc GM de 60 d. ( FG étant
{fuppolé le diamétre ) donc KE fera le finus verfe
de Parc ET-de 6od. (FE ¢tant diamétre ) ce qu'il
falloit démontrer. / |

REMARQU E.

La maniere la plus ordinaire de décrire les Pa-
ralleles des Signes , eft ‘de tracer un demii-cercle
comme FLG, & de mener par {es divifions des
perpendiculaires a fon diametre FG : or parce
que 'on agit comme pour divifer "'Equateur en
heures , & que pour avoir les mémes Paralleles
decrits par une autre méthode, qui eft par la di-
vifion de I'Ecliptique, il faur quelle foit divifce
comme I'Equateur j il fuit que la divifion de IE-
quateur en heures eft en toute facon {emblable 2
la defcription des Paralleles. |

PROPOSITION I1.

Les lignes qui repréfentent les Paralleles dans |’ Ana-
lemme , [ont coupées en parties [emblables od pro-
portionnelles par les points d'une méme henre.

- Oient dans I’ Analemme les deux lignes GK ,
EL , reprélentant des cercles paralleles , &
foit le cercle OAB 'de 3 heures repréfente ‘par
une Elliple ; je dis que ces lignes font coupées en

femblables P'ilrties ¢en O & en A, ceft-a-dire,

quc EA eft a AL ;comme GO eft 2 OK. Soit
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far GX & [ur EL décrit un demi-cercle, chacune
de ces lignes fera le diametre de fon cercle,

Demonfiration.

Ces lignes GK , EL | repréfentant des cercles
paralleles , ou leurs diamétres , font , par Prop. ro.
2. Theod. coupées proportionnellement par lés
cercles horaires : foit {fuppofé que par les interfe-
¢tions de ces paralleles avec le cercle horaire
O AB , on mene des perpendiculaires ou {inus {ur
leurs diamétres GK , EL 5 OK {era le finus verfe
d’un arc de g5 d. dans {on cercle,, comme AL fera
le finus verfe d’un arc d’autant de degrez dansle
fien. Ceft pourquoi GK eft 2 KO comme EL eft
ALA, & en t?.ivifant GO , feraa OK comme
EAcft 2 AL. |

PROPOSITION I1L

& dans I Analemme on fart tous les Paralleles éga»‘x-
4V Egnatenr, & lenr diffancetgale 3 1a'T angente
de leur ﬁéc;imx:[m s la meme propartion [era
obfervie. -

Ans la defcription de I Analemme fes lignes e

Y qui repréefentent les Paralltles , dimiduehe 3 e 4, %
mefuré qu'elles s'eloignent de PEquareur ; mafs Fig. 18,
Farce qug les lignes horaires doivent étre des El-
iples qui divifent proportionnellement ces lignes
des Paralleles , & qu’il eft difficile de tracer ces
Ellipfes , on peut Faire ‘ces Paralleles cgaux alE-
quateur; & pour lors les cercles horaires {eront
fepréfentez par des lighes perpendiculaires. Ce
changement de conftru&tion ne changera ni I'eff¢e
ni la proportion qui {era totjours obGI'ervéc, fi 'oh

iii}
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fait la diftance dont chacun de ces Paralleles eft
¢loigné de I'Equareur ( laquelle dans I’ Analemme
commun cft égale au finus de la déclinaifon ) égale
a la tangente de la méme déclinaifon.

Soit propole le parallele A3, dont la diftance
a PEquateur ED eft ¢gale au finus AC de'arc de
la déclimaifon AE ; {oit menée la tangente FE du
‘méme arc , & foit {ubftituee la ligne FI pour la
ligne AB ; jedis pour lors qu’il y a méme railon
de ce Parallele ainfi augmenté ( Ceft-a-dire , fait
égal a 'Equateur ED )a la tangente EF , quiil y
en a du Parallele AB au finus AC ,& cela fonde
fur ce Theoreme de la' Trigonometrie , qui eft
que le finus de complement eft au finus de larc,
comme le finus total a la tangente du meme arcs

Soit mené HAF,
| Dﬂ'mmﬂmtfaﬂ.

Comme dans le Triangle HEF , les lignes CA
‘EF , font paralleles, étant perpendiculaires -2 la
meéme ligne ED ; HC, c’eft-a-dire , KA efta CK,
comme HE , c’eft-i-dire, GF i EF. Ce qu’il fal-
loit démontrer.

REMARQU E.

On tire particulicrement de cette propofition
la conftruction de I’ Analemme reétiligne , dans le-
quel tous les cercles horaires font reprelentez par
des lignes perpendiculaires a ’Equateur ®e I’ Ana-
lemme commun , & tous les Paralleles repre {en-
‘tez par des lignes paralleles au méme Equateur ;
en quoi on a cet avantage , que les memes lignes
horaires peuvent f{ervir de Paralleles , quand on
veut que I’ Analemme rectiligne ferve d’ Analemme
comimun. '
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PROPOSITION 1V.

Confrullion de ' Horloge ou Analemme Relliligne
Univerfel.

Oit fait le Re&tangle HMLI , & f{oient dé- Plan

crits {ur les lignes LM , HI | les demi-cercles
MXL , HNI, que l'on divifera en douze parties
e¢gales. Enfuite {oient tirces par les points oppo-
{fez des divifions , les lignes DE | 48 , 93 , & au-
tres qui feront les lignes hpraires , HM ferala
ligne de Minuit , & L1 celle de Midi. Les autres
lignes auront chicune deux des heures également
diftantes de XII , comme c’eft 'ordinaire dans
tous les Horloges decrits par les clevations du So-
leil. Cette conftruction convient égalemental’ A-
nalemme commun comme au rectiligne , c’eft-a-
dire , que fi 'on prend laligne CD pour I'Equa-
teur, ces memes lignes horaires pourront étre les
Paralleles des Signes dans I’ Analemme commun ,
qui fera beaucoup plus grand , étant decrit du
rayon CH. Pour avoir cet Analemme commun ,
on decrira du point C l'arc des Signes HDI
qui {era coupé par les lignes horaires , {elon la de-
clinaifon des Signes , & on menera du centre C
a ces feions les rayons HC, §C , 4C, PC,
YC, IC ; la ligne FH fera le finus de 'angle

DCH de 23 d. L, qui eft la plus grande décli-

naifon du Soleil :lla. ligne FI f{era pﬁrcillemcnt le

finus de I'angle DCI de 23d. I, ceft-3-dire , que

f1 de quelque point , comme C, on elit commencé
d’abord a décrire le Trigone des Signes terminé a
droite & a gauche de D pardes arcs de 23 d. 30/,

che 13 *
Fig. x9.
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& que des points de I'entrée des Signes & deleurs
mottiez oh et tiré des lignes paralleles a la ligne
DC , on auroit eu les mé¢mes 12 heures dans I’ A-
halemme ‘commun , tdmine la prémiere tonftru.
&ion les a donné dans I’ Analemme reiligne.
Soit décrit maintenant du centre Cle quart de
cetcle AS 4 volontd , que T'on divifera eh fes
degrez de gen g, ou de 10en 16, ¢comme I'on
voudra. Aprés quoi on tirg}'a du ‘centre C par
toutes cesdivifions les lignes occultes Cio , Ceo,
Cj3o0, &c. lelquelles couperont lafigne TH aux
oints OKR , &e. 5q,tfis que les lighes TO |
K, TR, font tangentes par rapport au cercle
qui feroit décrit de l’intprvage CT, fdon la pro-
'foﬁtion précedente. Enfuite foient mences par
es points O, K,R , &ec. des lignes parallelesa 'E-
quateur BT , le[quelles dans cet Analemme retti-
ligne , ou BT ¢ft PEquareur , & les lignes HM ,
EF, LI, {ont horaires, feront les Paralleles des
Tativudes , aufquels on appofera les chifres des de-
grez , {elon les différentes élevations du Pole. En-
fin du point C {oit décrit un petit arc des Signes
ou Zodiaque fur la ligne L1 de Midi , dans le-
quel CB f{era le rayon de I’Equateur , & les au-
tres rayons tirez occultement du point C juiqu’a
la ligne L1;il eft évident quefi par les points
aufquels Ia ligne LT eft coupee par les rayons des
Signes , on menoit des (faral'leles 3 la ligne BC ,
on auroit les Paralleles des Signes pour le petit
Analemme reciligne , quia BC ou BT pour
Equateur. La divifion de ce [Pctit Zodiaque {e
trouve toute faite dans la divifion de la ligne du
Parallele de 45 d. de latitude , qui eft coupée par
les rayons du gra‘nd Zodiaqﬁc , parce que tant £
lighe LY , que ¢ette ligne du 45. Parallele, font
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tangentes égales , étant diftantes d’un meme cene
tre C par des rayons d’'un méme cercle.

PROPOSITION V.
Ufage de I Analemme,

Tronver-la longuenr du jour , ou , ce gui eft 14 meme
shofe , tronver Lheure du lever ou dn concher du
Soleil dans la Sphere droire.

Ansla Figure precedente foit fufpendu un pp,,
perpendicule au point C , auquel perpendi- che 13
cule , qui eft ordinairement wun fil ou loye , on Fig. 1.
ajoute outre l¢ poids une perle mobile , que l'on
arréte {ur le Signe ou eft le Soleil marqué au pe-
tit Zodiaque en la ligne L1 , & I'Inftrument {oit
‘tenu de facon que le fil pendant librement , l&
fayon du Soleil levant pafle par les trous des pin-
nules , vous verrez que ce perpendicule , avec la
perle , demeurera parallele aux lignes horaires, &
arréee fur la ligne CD de fix heures. Or il eft
évident qu’enla Sphere droite le Soleil fe leve a
fix heures , & partant Pheure a été juftement
marquce. |

De plus le perpendicule pendant du point C,1a
petle {oit coulee fur le point B de ¥ ,ou de 'Equa-
teur du petit Zodiaque, & I'Inftrument prefente au
Soleil 3 quelque heure du jour, vous verrez que
le rayon ?olaitc paflant par les trous des Tinnulcs .
la perle s'arrérera fur la vraye heute qu’il eft dans
Ia Sphere droite, fuppofe donc qu'elle sarréte an
point & de neuf heures , je prouve qu'il doit
¢tre neuf heures- ' '

' Bemonfiration.
Il eft clair premicrement que Pangle EC eft la
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hauteur du Soleil fur I'horifon ;, & que la perle
decrit le cercle , dont BC eft le demi-diamétre ,
foit {uppole que ce cercle eft déja decrit, & que
dans ce cercle eft décrit I’ Analemme commun,
ot la ligne EC repréfentant 'horifon de la Sphere
droite , eft coupée i angles droits par I'Equateur
BT. Comme jans cc jour le S'sv:’.rleifJ parcourt I'E-
quateur , qui dans cette pofition de Sphere eft aufl
le premier vertical , il fera dans ce cercle un mou-
vement d’autant de degrez qu'il en a fait en fe le-
vant {ur l’horifon , en forte que s'il eft éleve de
45 degrez , il feraau point & , duquel point ayant
mené¢ fur PEquateur la perpendiculaire &Y, le
point Y fera fon lieu. Et comme PEquateur eft
divife dans cet Analemme reiligne , comme dans
P Analemme commun , par prop. 17¢. fi le point
Y cft le point de neuf heures, il fera veritable-
ment neuf heures. En un mot , comme la perle
parcourt PEquateur, fi de I'¢ndroit ou elle s’ar-
réte on tire une perpendiculaire au diametre BT,
clle indiquera 'heure.

PROPOSITION VI.

Trouver U'beure Aftronomiqusdans la Sphere droite,
le Soleil parcourant quelque Paraliels
gue ce [oit.

Pﬂ"‘“’" r S Oit le fil pareillement arrété au point C com-
;i; Iio_ «J me dans tous les ufages de I’Analemme en la
' Sphere droite , foit la perle tranfportee fur le Pa-
rallele du Soleil au petit Zodiaque , par exemple,

au point D, en forte que la perle décrive par fon
mouvement le cercle DE beaucoup plus grand

que le cercle MH , dans lequel nous {uppofens
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jue {oit decrit I’Analemme commun. Le rayom
311 Soleil paflant par les pinnules , & la perle
s’arrétant {ur laligne horaire OK de 9 heures ,
je dis qu’il eft veritablement 9 heures ; & pour
le prouver, foient menés OC & CD , coupant
le cercle HM aux points S & R. Dans l’AnaE:m-—
me commun la ligne CE eft 'Horifon de la Sphere
droite , CM PEquateur , MR Tarc de la décli-
naifon du Soleil , RA le Parallele quele Soleil
decrit ce jour-la ;& ANR le méme Parallele re-
prelente par {on cercle, I'angles HCS ; ou Il'arc
HS , eft la hauteur du Soleil {ur I’'Horifon. Or
C’eft cette hauteur qui determine I’heure en de-
terminant ’endroit du Parallele,on {e trouvele So-
leil dans le tems de J'operation 5 car fion tire par
le point S I’Almicantarath SF | il marquera en Ble
lieu du Soleil dans fon Parallele RA; & fi 2 ce
point B on mene la perpendiculaire BG , c’eft-a-
dire , {1 on prolonge I’ Almicantarath jufqu’au cer-
cle reprefentant le Parallele , le point G fera le
vrai Eeu du Soleil , 'arc NG f{era {a diftancea ¢
heures,, & GR fa diftance jufqu’a Midi. Cela po-
{¢ , il me refte  faire voir que I'arc GR eft {em-
blable a 'arc IM , & par confequent les {egments
PB , CK , repréfentent des arcs {emblables,
ceft-i-dire , qu'il y a méme raifon de PR a PB,
| ?ue de CM i CK, lesfegmens BR , KM , etant
inus verfes d’arcs femblables.

Deémonftration.

Dans le Triangle COK , SF , OK, étant pa-
ralleles , CK fera a CF , par 4, 6 , comme CO a
CS5,0u CD a CR ,ou encore comme CM a CL
dans le Triangle CMD: or CL & PR , font éga-
les : donc CK eft CF ou PB fon égale , comme
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€CMefta PR, & en changeant & divilant, CM
fera 3 KM, comme PR eft.a BR. Donc la perle
montre la méme heure {ur la ligne CM , quclle
auroit moatré dans I’Analemme commun {ur la
ligne PR. Donc elle montre la vraie heure.

PROPOSITION VIL

Dans nwne latitude donnée determiner I'benre du le-
ver & du coucher du Soleil dans guelgue
Parallele que ce foit.

Slan. Qus avons dit dans la quatrieme Propofi-
che 14* tion , que la ligne RZ , & les autres lignes
Fig. 21 paralleles a 'Equateur, qui traverfent le grand
Trigone des Signes , reprefentent des cercles de
latitude. Suppofons donc que cette ligne RZ {oie

le Parallele de la latitude de 49 degrez, telle qu'eft

celle de Paris , & que dans le tems de la perquifi-

tion de 'heure ,le Soleil foit dans ’Equateur , CI

eft le rayon de % , CF de PEquateur , CH de o33

il eft évident que fi le perpendicule eft attache au

int V , le Soleil erant dans PEquateur , & que

Eopcrlc foit tranfportee fur le point hde ¥ , ou

de I’Equateur du petit Zodiaque , qui eft {ur la

ligne L1, lorfqu’au lever du Soleil fon rayon paf-

fora par les pinnules( la ligne HI demeurant
Farallele a I'horifon ) le fil & la perle tomberont
ur la ligne CF de 6 heures , quieft ’heure du le-

ver du Soleil dans I'Equinoxe. Je dois prouver

quen pratiquant la méme chofe dans quelque Pa-

rallele des Signes que le Soleil {e trouve, le fil &

la perle marqueront la vraie heure de fon lever.
Soit l’EquaEeuf AB, le Parallele de la latitu-
de de la Region RZ , {oit fuppofé le Soleil au
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Tropiquede %, il eft évident , fuivant ce que Voysa
jai demonué en mon Traité de Géographic ol
touchant la maniére dont la Terre eft clairée ,Hf 4
-+ ie i in: , ogra-

que le cercle ou bord d’illumination > qu'on ap- phie.
pelle auflr horilon du Soleil , décline aurant des “
Poles .que le Soleil a de déclinaifon, Cela éeant i
le cercle d'illumination fera CI , coupant le Pa-
rallele de la latitude RZ au point Y de Ia ligne
horaire YO. Or , {elon ce que jai fait remarquer en,
parlantdu Globe terreftre,l'arc femidiurne eft moin.
dre que 6 heures de la quantité de la ligne VY ,ceft
pourquoi f1 la ligne VY eft le finus d’une heure , le
Soleil fe leve 3 7 heures ; mais comme nous avong
la latirude de 49 degrez , oi le Soleilen % fe leve
a 8 heures |, la ligne VY ferale finus de deux heu-
res 3 donc I'arc {emidiurne fera moindre de deux
heures de ce qu'il étoit , quand le Soleil étant dans
UEquateur , lge levoit 3 6 heures.

Je ferai voir pareillement que le Soleil érant en
<5 , la méme ligne YO fera celle de 4 heures
{ cet Aftre [e levant dahs ce Signe deux heures
devant {ix ) {oit décric pour cela un cercle de I'in.
tervalle CH , dans lequel on f; uppole que foitr dé-
crit I’ Analemme commun, FC [oit 'Equateur ,
IL le Tropique de Cancer , & le Midi {oit du CO-=
te de MH,, I’horifon obligue {oit TCS, foit RZ
le Parallele de la Region 3.:—1115 I’ Analemme re&ili-
gue , lequel parallele foit coupé par le rayon de
5 , ¢eft-3-dire | par la ligne CI au point Y.
En ce point foit attaché le perpendicule , & I'In-
ftrument tenu de fagon que le rayon du Soleil le-
vant pafle par les pinnules. Je dis que ce perpen-
dicule , qui dans ce cas fera parallele aux lignes
horaires | tombera le long de la ligne YO , qui fe

trouve ¢tre celle de 4 heures : d’od 'on connoit



y12 RiEcREAT.MATHEM. ET PHYS. .
que Pheure dulever du Sol¢il en o5 eft 3 4 heus
res , & que I'arc PEH eft I'arc femidiurne. Pour le
rouver , {oit decrit fur le Tropique IL de I' Ana-
emme commun le demi.cercle Lel | & du point
ou la ligne LT couvpe l'horifon oblique TCS | foit
clevée la perpendiculaire EK , arc Kel fera Parc
femidiurnc , {elon I’ Analemme commun. Je m’en
vais démontrer que I'arc P6H de I’ Analemme re-

iligne lui eft femblable.
Demonftration.

Il eft premierement conftant que les lignes AE,
R¢& font egales, parce que les Triangles RVC,
ChE , font équiangles , & ont les cotez Ch , RV
¢gaux. De plus , dans le Triangle LIH , EX ¢rant
parallele a la bale HI par 4,6, HI ferad LI,
comme XE | ceft-a-dire , IB eft 3 EL. Par conlfe-
quent les arcs LK , PI ( qui fontla diftan-e de
heure du lever du Soleil en % julqu’a Midi ) fe-
ront {emblables; la ligne L1 étant le Midicomme
dans I’Analemme retiligne , ou bien cette ligne
LI fera celle de Minuir, lorfque le Soleil ¢tant en
Cancer , ces mémes arcs {eront la diftance depuis
- Minuirt jufquau lever de cet Aftre. Donc les arcs
reftans Kel , P6H | {eront {femblables | & comme
ils font les arcs femidiurnes de Cancer, la ligne
MH fera le Midi dans cette démonftration de
I’ Analemme commun , c’eft-a-dire , que fi 'on ima-
gine I’ Analemme commun décrit dans le petit cer-
cle Ht, PI, le point H fera le Midi en o5,
comme dans I’Amﬁ)emmc retiligne , & le point 1,
qui dans ce cas eft celui de Minuit , ferale pointde

Midi pour %.

PR OP.
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PROPOSITION VIII.

En guelque latitude que ce [oit connoitre les heures
A [tronomiques an tems de I Equinoxe.

' Oit la ligne de la latitude donnée RZ | enpian.
S laquelle foit attache le fil au point O du rayon che 14 *

de PEquateur, & la perle foit tranfportée fur le Fig. 22.

point » du Signe de ¥ du petit Zodiaque ; la-

quelle par fon mouvement décrira le cercle Yh

le rayon folaire paffant par les pinnules, heure

ou elle s’arrétera fera la vraie heure. Ce qui eft

vraifemblable ; car fi c’eft dans le tems que le So-

leil {e leve , la perle s’arrétera f{ur la ligne OY ,

Ceft-adire , 2 6 heures. En fecond licu , que la ™

perle sarréte {ur la ligne IL au Eoint h,je dis
qu’il eft Midi , & je le prouve en aifant voir que

le Soleil eft pour lors a fa hauteur meridienne ,
ceft-a-dire , que 'angle YO eft egal a 'angle de

la hauteur que le Soleil doit avoir 3 Midi dans

PEquinoxe. Soit décrit pour cet effet I' Analemme

commun ; {¢avoir , un cercle dont le rayon eft
CH , & foit men¢ I'horifon oblique TRS: dans

cet Analemme CD fera 'Equateur , TD Ia

hauteur meridienne, ou I'angle TCD , que jedois

faire voir femblable a I'angle YOA.

Deminftration,

- Les Triangles ROC , OZh, font rectangles par
conftruction , & ont les cotez RO, 0QZ, OK,
Zh , €gaux; donc, par 4,1, langle OCR fera
égal al'angle ZhO , ou a {on alterne hOY 5 ce qu'il
falloic déemontrer.

En troifieme licu , que la perle sarréte au poing
Tome 11, H

\
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V fur la ligne horaire VP4, je dis qu'elle montres
ra la vraie heure quil eft, & que l'arc £I f{erala
vraie diftance de cette heure 2 Midi 5 en forte que
fi b1ecft de 60 degrez , je prouverai que l'angle
YOV ( qui eft {on complement de 30 degrez , ou
de deux heures ; {cavoir, la diftance depuis fix
que le Soleil s’eft levé ) eft angle d’¢levation que
le Soleil doit avoir 2 huit heures 3 car dans I’ Ana-
lemme commun ot CD eft I’Equateur , & DKW
fon demi-cercle {oit fait 'angle TCX égal a lan- -
le d’élevation YOV , & foit mené par ce point X
’ Almicantarath XG, le Soleil fera au point E de
PEquareur ; {oit mene EK Perpendicuﬁlaire a PEa
quateur CD, pour lors la vraie diftance de cette
_ heure indiquée par la perle julqua Midi, fera
. Tarc KD, felon I’Analemme commun. Jedémon-
trerai que par I’ Analemme reétiligne la diftance fe
trouve la méme dans arc 61 , que je ferai voir
etre toute {emblable a KD.

Demonfiration.

Les Triangles re&angles ORC ; OCh ; ont les
cotez RO , Ch egaux, & le cote OC commun,
donc, par 4,1 , les angles hOC ;, OCR {ont
egaux ; & comme ils font alternes , les lignes Ob,
RC , font paralleles; OC, NV, font aufli pa=
ralleles , & partant les lignes ONV ; XEC egaux.
Or I'angle NVO , avec (on alterhe VOY, ont
éte faits égaux aux angles XCT , CXE, donc les
Triangles XEC , ONYV | font équiangles ; donc
(par3,6) CXouCDjeft 2 CE, comme OV,
ou Ok eft 3 ON : or Oheft a ON comme Ch cft
a CP: ceft pourquoi fi CE eft le finus de l'arc
KB de deux heures (CD étant pofé finus total )
CP fera le finus de larc s, 8 , de deux heuses
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(le finus total érant Ch ou FI ) d’ou il s’enfuie
que les arcs reftanc 41 , KD | demeurent {emblas -
bles : ce qu'il falloit démontrer.

PROPOSITION IX.
Dans une latitude domnée connortre 'beure Afiros
nomique en quelgue liew du Zodidque gHe
le Soleil foi.

S Oit RZ la ligne de la latitude de la Re- Plans
J gion , coupant , par exemple , le rayon CK che 1¢*
de Cancer au point A , ou foit {ufpendu le Fige a3
perrcndiculc, & [oir coulée en méme temps la
perle julquau point B de o5 au petit Zodia:
quey pour lors fi ayant tourne le point K vers

le Soleil, & fon rayon paffant par les pinnules la
perle sarrete {ur le point O de la ligne OD de

11 heures , diftante de la ligne Ex2 de Midi d’un
elpace horaire, c’cft-a-dire, que I'arc ED foit de

1§ degrez , je dis qu’il eft onze heures , I'angle
FAO étant I'elevation du Soleil , je prouverai que

dans I’Analemme commun , le Soﬁzil ayant une
Eareille hauteur , il doit €tre abfolument onze
eures.

Soit done decrit I'Analemme commun de I'in-

tervalle CK j felon cet Analemme , la ligne

KL fera le Tropique de Cancer : {oit menceaprés

cela la ligne TRCS repréfentant I'horifon obli--

que fur laquelle foit fait 'arc TG ou l’angle TCG

égal alangle d’¢levation FAO , foit tire enfuite

I’ Almicantarath GM, coupant le Tropique LK au
point N , & ayant décrit le demi-cercle KPL ,

qui repréfente ce Tropique, foit éleve au point

N la perpendiculaire NP.  Je demontretai que

H ij
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larc KP eft de 15 degrez , cleft-i-dire , que les
arcs ED , KP, font {femblables. La fixiéme Pro-
pofition nous doit aveir appris que I'arc {emidiur-
ne XDE eft femblable i 'arc YPK de I’ Analemme

commun 3 d’ou il {uit que LS eft 4 SK comme
KQC& a Q‘_E'-
Démonftration.

Dans le Triangle SKC , GN étant parallele a
la bafe, C’eft-a-dire , a horifon oblique CS, par
-4 ,6,SK fera 3 SN comme CK , c’eft-a-dire ,
.CG a CV. De plusdans le Triangle §AO ’an-
gle AOS eft egal a fon alterne O AF | qui eftl'an-
le de I'élevation du Soleil ; égal par conftruction
a I'angle TCG , ou a fonalterne CG[J. Cela etant,
les angles AOg , CGIT , font égaux : & comme
les nng%cs [T & 6 font égaux, 'un & l'autre etant
droits ,les Triangies A§O, CG[T , feront f{em-
blables. Soit confideré enfuite le Quadrilatere
RBCA, dans lequel I'angle R eft droit , I'angle
ACB eft auflidroit (le rayon BC de o5 du petit
Zodiaque ctant par conftruction erpcncﬁcu—
laire au rayon CK de o5 du gram-:fJ Zodiaque ,
& les angles 6CA, BC ¥ de 23 d. 30’ chacun)
donc on peut decrire un cercle autour du Qua-
drilatere ARBC, par la converfe de 22 dug,
partant les angles RBA , RCA , infiftans {ur la
méme bafe AR feront égaux. Or eft il que les an-
gles RBA, fIA, font égaux ; & a ceux-ci f{ont
egaux les deux alternes RCA , CVII, donc les
angles AIf , CV[T, font égaux, & par confe-
quent les angles de fuite AIO , AVG font aufls
égaux. Or nous nous venons de voir que CGV ,
AOI , ont ¢été faits égaux : donc les Triangles

AlO, CGV , {ont equiangles & {emblables;donc
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CG Ceft-a-dire, CKeft 2CV ou SKeft 2 SN,com-
me AO,Cceft-a-dire,AB eft 3 AT; mais comme'AB
eft 3 Al,ainft AR efta Af , Ceft-i-dire , QE
eft 1 QH, donc SK eft 3 SN comme QE eft i
QH : mais nous avons vit que LK eft 2 SK comme
KE eft 2 QE : donc en divifant LK {era 3 NK
comme KE 3 HE : donc HE & NK feront finus
verfes d'arcs femblables ;5 ce qu'il falloit démon-
trer..

PROPOSITION X,

Trouver Uheure du lever & dn concher dn Soleil:
dans un Pays dont la latitnde foit de plus
de 66 degrez 30/ :

Q Uoiqu'on ne fafle gueres f{ervir ce Cadran

ou Horloge pour une latitude plus grande 5}:“:; .

que 66 d. 30/, y’enfeignerai cependant en peu de Fig. 24,

mots le moyen de s’en fervirdansles Pays voifins.
des Poles. & '
- Soit donc la Hgne de a latitude RZ", que-nous.
avons tiré a lordipaire par le point d’interfeltion
R de l'horifon oblique RS de I’ Analemme com-~.
mun , avec la ligne de Midi PH prolongée , fi l'on
fuppole que-DC {oit I'Equateur , IL le- Tropique
de o5 , PH le Tropique de % : que le Pole {oit
éeleve fur Phorifon TS du complement de larc
TD , Tm{oit un Parallele tire' par le point d’in-
terfe@tion T" de I'horifon avec-la circonference de.
FAnalemme ( ce point T eft celui qui fepare la
Ertie*éclairéc d’avec celle qui eft dans la nuit).
it encore-#S un autre Rarallele tiré par le point
d’interfeGion S du méme horifon avec la méme
circonference de I’ Analemme , & qui eft diame-
tralsment oppofé& au paint T 2 cela pole , je dis.

H uj,
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que le Parallele Tm , avec ceux qui {ont au deffous
julqu’au Tropique PH de %, ne {e leveront point
fur I’horifon RS, mais {eront totalement cachez 3
que les Paralleles au dcflus de T, C’eft-a-dire , ceux
qui font compris depuis Tm julquau Parallele
#S , [eront cachez 3 moitie ou en partie , {¢avoir,
celui du milieu CD {era coupe par la moitie, & les
autres en parties inégales , & par confequent le
Soleil s’y levera & couchera chaque jour , & qu’en-
fin les autres Paralleles depuis #8S juf?u’au Paral-
lele O, {eront tous entiers {ur I'horifon, & par
confequent le Soleil fera plufieuts jours , & meme
des mois entiers {ans {e coucher , ainfi que nous
avons vii qu'aux Paralleles correfpondans qui font
fous Tm , cet Aftre eft autant de tems fans fe
lever 5 ce élm n’a pas befloin de demonftration ,
aprés I'évidence qu'en donne la Figure,

)

PROPOSITION XI.

Trouver Uheure Aftronomigue dans une latitude de
de plus de 66 degrez 30'.

S Oit propole de trouver I'heure Aftronomique
dans un Pays dont la latitude {oit de plus de
66 d. 30": {oit RZ la ligne de cette latitude. Le
Soleil foit dans le Tropique de Cancer , dont le
rayon foit CI : foit fulpendu le perpendicule au
point O,ou la ligneRZde la l-atitmﬁ; concourt avec
Fﬁmyon de Cancer CI : foit aufli tran{portce la
petle {ur le point M du Cancer du petit Zodia-
que, la perle decrira le  cercle hVM3 & ayant
tire laligne hCM , I'angle OCM fgra droit. Sup-
polé donc que le rayon du Soleil paflant par fes pin-
nules , la perle sarr¢te au point V de la ﬁgne Y7 de
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dix heures ; je prouverai qu’il doit étre dix heu-
res 3 car ayant décrit, comme ci - devant, I’A-
nalemme commun , en tragant un cercle du
point C comme centre , IL fera le¢ Tropique
de Cancer : foitdecrit enfuite le demi-cercle IKL
reprelentant.ce Tropique , & foit pris en ce de-
mi-cercle Parc IK de jeux heures , & ayant mené
la perpendiculaire KE | le point E fera le vrai
lieu du Soleil dans ce Fropique ; & ayant fait
Fangle XCT egal alangle VOY de I'élevation
du Soleil a dix heures , & tiré I’ Almicantarath
XEG parallele i I'horifon oblique T/ 3 je vai dé-
montrer 3th"3 ces.angles VOY , XCT de dix heu-
res repondent dans I’ Analemme commun a la’ mé-
me clevation qui- répond aux mémes dix heures
dans I’ Analemme rectiligne.

Deémonftration,

Premierement dans le Triangle 1€/, I’ Almican=
tarath X/E parallele a la bafe,c’eft-a-dire , a hori-
fon Cf, coupe les cotez C1 , If proportionnelle-
menten/& en E,donc par 4,6,/ I',{eraa[E
comme CL c’eft-a-dire , CX , eft 2 Cl. Seconde-
ment, dans le Triangle POV , I'angle PVO eft
¢gal i fon alterne VOY , & celui-ci , qui eft
Pangle de I'elevation du Soleil ; égal par conftru-
¢tion 2 l'angle XCT , ou a fon alterne CXN : voi-.
ki donc quatre angles PVQ., VOY , XCT ,
CXN , egaux, & commeg les angles CNX , OPV,
{ont égaux 'un & lautre , étant droits, les Trian<.
gles PQY , XCN , feront femblabless De plus,
comme dans le Quadrilatere RMCO , les angles
oppoiez ORM:, OCM , font droits par conftrys
¢tion , il {uir quon peut décrire un cercle autoun
@'eux 3 & parrant les angles RCO ,EMO,_ apa

, “ “ 1}*1'}: ™ '
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uyez fur la méme bafe OR , feront éganx : ot
ﬁ:s angles egaux RMO ; PSO | font encore égaux
aux deux alternes RCO , CIN : donc les angles
PSO, CIN , etant égaux, les angles de {uite
C/X , OSV, le {eront aufli. Mais nous venons de
voir que les angles CX/, OVS ;| font égaux:
donc les Triangles VSO, XC/, {ont équiangles
& f{emblables :%onc CX , Ceft-a-dire, CI eft 2
C/,ou (I efta [E comme OV , ceft-i-dire,
OM, eft 3 OS ; mais comme OM2a OS, ainfi
OR i OP, ceft-a-dire , BH 2 Br. Derechef,
dans les Triangles femblables C/N , SOP , com-
me Cleft 1 CN , ainfi OS 2 OP, & comme OS
3 OP, ceft-a-dire , Br , ainfi Cleft 2 [E dans le
Triangle CIf, les fegments Br | [E , feront donc
{femblables , & comme (I a IE , ainfi OR-eft 3
PR, c’eft-a-dire , BH a Hr; donc les fegments
~ reftans IE , Hr , {eront {emblables , comme étant

finus verfes d’arcs femblables. |

PROBLEME XXXI11I.

Conflruive un Anncau qui marque henre pendant
toute Uannce,

| Ous ajouterons ici la conftru&ion d’un An-
neau, ou Pheure eft marquée exaCtement
pendant toute Pannée , aprés que par méme occa-
fion nous aurens fait connoitre démenftrativement
Perreur qu'il y a3 fe fervir de ces Anneaux vul-
gaires , ou le trou ( par lequel le rayon folaire en-
- tre par marquer I’heure ) eft mobile. Premierement,
nous ferons voir au’en rendant ce trou commun &
tous les Signes marquez dans un Zodiaque décrit
fur la circonference de I’ Anneau , on ne peut aveir
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que 'heure de Midi marquée fidelement 5 car poux
les autres heures , on ne les peut avoir que tres-
imparfaitement , en fe fervant des mémes points
marquez pour le Signe de y. Nous difons ceci
pour defabufer ceux qui croyent que les mémes
points de hauteur du Soleil marquez pour le Signe
de ¥ , c'eft-a-dire , pour le tems des Equinoxes
peuvent {ervir pour (.F'autrcs tems , en tran{portant
ce trou {ur celui des Signes que le Soleil parcourt;
ce qui eft ablolument faux dans fon principe ,
comme nous allons woir. Il faudroit au licu de
cela décrire dans la concavité de I’Anneau [ept
cercles {eparez pour autant de Paralleles de len-
trée du Soleil dans les Signes, {ur chacun delquels
cercles on marqueroit {eparément les hauteurs du
Soleil A fon entree dans le Signe qui appartient aw
Parallele pour lequel le cercle a été tracé ; ces
points ainft notez , doivent étre joints par des li-
gnes qui feront les lignes horaires. Ceci eft tire
du R. P.de Chales. :
Soit préparé un Anreau, ou plitdt foit decrit pﬁ“" K
un cercle de la-grandeur de I’ Anncau que l'on veut ;--lc Ii".
faire. Enfuite ayant choifi le licu du fufpenfoire B, b
{oient pris a droite & a gauche de B 49 degrez
pour la latitude de Paris , ceft-d-dire , pour la
diftance du zenit de Paris i Equateur;& par la fin
de la numeération f{oit tire AO : {oit mené ala ligne
AQ la perpendiculaire AD., I'une & l'autr